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DE 

X PRODUCIDOS POR fsros, 

HABRÁN DE AVERIGUARSE 

H 1 ZO 

C IALMENTE EN 

PRESERVACIÓN 

TRAR 

PETRÓLEO Y SUS DERIVADOS, 

BUSCARÁ LA FORMA DE PEN~ 

DE PERSONAL. 

EL PROBLEMA PRINCIPAl DE.'QUE SE OCUPARÁ ESTA lESIS CONSISTE EN CD!!_ 

SIDERAR LOS DIFERtNTES TIPOS D~ RADÚCIÓN EN FUNCIÓN DE SUS APLICACIONES 

INDUSTRIALES¡ DESCRIBIR LOS CAMBIOS Y NUEVOS ELEMENTOS INTRODUCIDOS EN -

EL ACELERADOR VAN DE GRAAFF DE 2 MEV DE LA HIGH VOLTAGE ENGINEERING CoRP., 



LA PRODUCC 1 ÓN 



PRODU.CC IÓN 

tUENTE PRODUCCIÓN DE FRAGMENTOS DE FISIÓN. ASl~ISMO DEBE TENtRSE EN•• 

CUENTA LA RADIACTIVACIÓN DE SUSTANCIAS BOMBARDEADAS CON NEUTRONES, LAS 

CUALES, POR ESTE MOTIVO, PRODUCIRÁN A SU VEZ RADIACIÓN IONIZANTE. 

SE HACE LA DISTINCIÓN ENTRE PARTÍCULAS BETA Y HECTRONES ACELERA 

DOS ARTIFICIALMENTE, POR LA MISMA RAZÓN QUE SE HABLA SEPARADAMENTE DE

RAYOS GAMMA Y RAYOS X SIENDO AMBOS DE LA MISMA NATURALEZA F(SICAJ LOS

PRIMEROS SE ORIGINAN EN LOS NÚCLEOS ATÓMICOS RADIACTIVOS CON LEYES PR.Q. 

PIAS DE DECAIMIENTO, MIENTRAS QUE LOS SEGUNDOS SON PRODUCIDOS EXTRANU

CLEARMENTE POR EL HOMBRE, 
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ANÁLISIS QUE 

LLENAR POR LO 

Y QUE SU INSTALA-

UN PRECIO ECONÓMI-

LOS MATERIALES Y AL 

MATERIAL TRA

TADO Y QUE SEA CONTROLABLE CON.AMPLIOSMÁRGENES DE SEGURIDAD. 

Si SE CONSIDERAN LOS PROTONES, DEUTERONES, PARTÍCULAS ALfA Y rRA& 

MENTOS DE rlSIÓN, TODOS ELLOS PARTfCUL~S PESADAS, SE ENCONTRARÁ QUE Tlf 

NEN LA DOALE DESVENTAJA DE LA .POCA PENETRACIÓN Y LA INDUCCIÓN DE RADIA.f. 

TJVIDAD EN MUCHOS CASOS. EN CUANTO A LOS NEUTRONES, TAMBlfN PARTÍCUkAS 

PESADAS, se OBSERVA UNA PENETRACIÓN GRANDE DEBIDO A su rALTA DE CARGA,

Pt.RO TIENEN, EN ESTE CASO, LA DESVENTAJA DE INDUCIR RADIACTIVIDAD. LA -

APLICACIÓN DE RADIOISÓTOPOS EN LA INDUSTRIA ES OTRO TEMA DE AMPLIAS 



ELECTRO··"-
': .... · .... :· /'·;·.:.·, 

NES QUE CONO 1c1 ONES. 2.(coNVE!f . 

·, 

SIÓN DE ENERGÍA sól.o LNi~. 

FRACCIÓN DEL 1% ,QUE AL AUMENTAR LA .ENERGÍA:-

DE LOS TAL MANERA QUE EN EL 1 NTERV,\LO 

DE 1 A 3 VoLTAGE ENGINEERING Con-

PORATION REPORTAN (2) QUE MILLONES DE VOLTS -

LA EFICIENCIA AUMENTA CON LA ~;TENCli DEL VOLTAJE APROXIMADAMENTE. 
. ,. '• ~ 

[STA GANANCIA EN EFICIENCÍAAMAY6RES ENERGÍAS HA CONTRIBUÍDO Ú RE--. ·"·.' 

CIENTE DESARROLLO DE POTENTES í\Ce:LtRio:oRES DE DIFERENTES TIPOS y HA TRAS-

LADMJO Ei [5TUDIODE CIERTAS TÉcNICAS··RADIOGRÁFICAS A LA REGIÓN DE 
11

ALTAS
11 

ENERGÍAS (HASTA 30-45 MEV) (2) (3) (4), EN COMPARACIÓN CON LAS MÁQUINAS -

CONVENCIONALES DE RAYOS X QUE NORMALMENTE OPERAN ALREDEDOR DE LOS 250 KV; 

LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LA RADIACIÓN DE ESTAS ªLTIMAS SON MUY PEQUERos. 



RADIACIÓN 

SUB 

ES EM_!_ 

T 1 DA. EN VENT~ 

JA•;. DE CONT Í NUO: PARA -

PRODUCIR UN IOS APROXIMADAMEN-

TE 70000 CUR 1 ES (35) • 

DE LO ANTERIOR SE OBTENDRÍA EN 

PROCESOS QUE 1 NVOLUCREN EN 

GASES SU DE RADIACIÓN QUE-

PUEílE SER ABSORBIDA. 

LA RADIACIÓN DÉ MIS -

~05 CAMBIOS FÍSICOS GAMMA, PERO A DI-
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FERENCIA OE LAS OOS ÚLTIMAS SU PENETRACIÓN ES PEQUE~A (APROXIMADAMENTE 0.5CM 

POR CADA MEV EN UNA SUSTANCIA OE DENSIDAD I); NO PRESENTA OltlCULTADES SE

RIAS DE INOUCCt6N OE RADIACTIVIDAD, AUNQUE SE HA OBSERVADO QUE EN CIERTOS

MATERIALES Y A ENERGÍAS SUPERIORES A LOS 8 MEV SE LLEGAN A PRODUCIR RADIA~ 

TIVIDAOES OE VIDAS MEDIAS MUY CORTAS. 

SIN EMBARGO, ACTUALMENTE SE CARECE DE SUFICIENTES DATO~ PARA DETER -

MINAR SI PARA ENERGÍAS MODCRAOAS ÉSTO CONSTITUIRÁ UNA DltlCULTAD GRAVE, -

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

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

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

NO PRESENTA NINGUNA 011-!CULTAO REAL. 

LA VENTAJA Mis MARCADA DE ESTE TIPO DE RADIACIÓN SOBRE LAS ANTERIOR

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

TUD LA CANTIDAD OE RADIACIÓN ÚTIL PARA PROCESAR; ADEMÁS OE QUE ESTA RA -

biACIÓN SE PRODUCE EN HACES CONCENTRADOS EN UNA SOLA DIRECCIÓN, LO CUAL 

OBVIAMENTE HACE AUMENTAR MUCHO SU EtlCIENCIA DE UTILIZAC!6N RESP,CTO DE -

LOS OTROS TIPOS. 

[N CUANTO A LA POCA PENETRACl6N DE LOS ELECTRONES ACELERADOS SE PUE• 

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

DUCTOS POR PROCESAR, ELLOS TIENEN LA VENTAJA OE PERDER TODA SU ENERGÍA 

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

MAA QUE SÓLO PIERDEN UNA PARTE DE ELLA EN LA MISMA CAPA. LA PENETRACIÓN -

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

UN SOLO LAD0 1 PERO PUEDE AUMENTARSE 2.4 VECES SI EL BOMBARDEO SE ErECTÚA

POR DOS LADOS OPUESTOS. 

ÜTRA VENTAJA SOBRE LAS rUENTES DE RADIACl6N GAMMA ES QUE EL ACELERA

DOR PUEDE HACERSE rUÑCIONAR A VOLUNTAD, MIENTRAS QUE LAS PRIMERAS SIEMPRE 

ESTÁN PRODUCIENDO RADIACIÓN Y SIEMP~E PRESENTAN EL RIESGO OE CONTAMINA --
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·~· CIÓNRADIAc:lTIVA,CON EL SEGUNDO NO EXISTE ABSOLUTAMENTE NINGUNA RADIACl6N EN 

El RECINTO DESPUÉS DE HABER SIDO SUSPENDIDA LA OPERAC16N • 

.Q~WHACl6N DE L~.§..!!:ü'..E,STIGM_!ONES EN ESTE LABORATORIO, 

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

C!6N, SE PUEDE DECIR QUE SON DE LO M'S AMPLIAS Y PROMETEDORAS, PUES A PESAR-

!J~ rj¡;~ TODAS l':STAS 1'~CN 1 CAS SON MUY REC 1ENTES 1 YA SE PUEDEN V ISl..UMBRAR 1 EMP,g_ 

R~~ ílRAN CANTIDAD O~ APLICACIONES. 

Los ASPECTOS EN LOS QijE HASTA AHORA ~Ás SE HA AVANZADO SON: ESTERILIZ.a 

C96M DE O~OGAS E !MPL!MENYOS MéD1cos. PRESERVACIÓN DE ALIMENTOS, DESINFESTA-

CUÓM DE liRANOS 11 CONTROL DE PLAGAS, POLIMERIZACIÓN INDUCIDA POR RADIACIÓN, P.9, 

~rME~IZACl6N DE INJERTO, VULCANIZACIÓN DE HULE, COLOREO DE PL,STICOS 1 INDUC-

(;SON Olii: ENLACf;S CRIJZAOOS f;;N f'Ol.IETILENO Y OTROS POLÍMEROS¡ RADl6L1SIS DEL P!, 

TRÓL10. OESfNF~cc16N DE AGUA PARA HACERLA POTABLE, CAMBIOS EN ACTIVIDAD CA -

TALÍTICA1 CAM810 DE PROPIEDADES EN SEMICONDUCTORES, ESTABILIZACl6N OIMENSIO-

NiL D~ LA MAOERA Y NfTODOS DE PnUEBA NO DESTRUCTIVA. 

ÜE ACUE~DO CON LO PROGRAMADO HASTA AHORA 1 LOS ESTUDIO$ Y LAS INVESTIGA-

C10N~8 QUt TENDR'N IMPORTANCIA PRIMORDIAL OENTAO DE ESTE PROYECTO SERtN LAS• 

R!!~CIDNADA$ CCN LA PRESERVACJ6N DE ALIMENTOS Y LA RAD16LISIS DEL PETRÓLEO,-

S:': f'Mf.TEND!f:, ASIMISMO, DEDICAR LOS TIEMPOS LIBRES DEL EQUll''Of5Ar,,LA ESTERILIZ~ 
, ....... ,. 

Ci~~ DE IMPLEMENTOS M€01cos; TAL VEZ A LA IRRADIACIÓN DE ALGUNAS VACUNA$ y -

('ii';(.13 P~lODlJCTC)S F'AftMACÉUTICOSj SE EXPERIMENTARÁ SOBRE LA OESINF'ESTACl6N DE -

QftAHQS Y SE PONOR~ E~PECIAL ATENCt6N, DENTRO DE SU CAR,CTER SECUNDARIO, EN -

LA 11mucc16N DE ENLACES CRUZADOS EN POLIETILENO, POLYSTrnENO y OTROS POLÍME-

/(ü'; !ll! IMPORTANCIA INDUSTRIAL. 

LA ESTERILIZACIÓN DE ALIM~NTos, ESTO ES, LA INACTIVACIÓN DE LOS MICRo--

0:~'8,,;.il1sMOS PllOOUCTO~ES DE LA' PESCO-MPOSICIÓN (PRINCIPALMENTE LAS BACTERIAS YA 

SE:AW f'ORMADOllAS o(~o DE ESPORAS, INHIBICIÓN DE ACTIVIDAD ENZIMhlcA, ANIQUI-• 
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LACIÓN OE DIVERSOS TIPO~ OE-FUNGOSI~, LARVAS Y HUEVOS DE INSECTOS, PARÁ -

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

MITIRÁ EN EL FUTURO PROLONGAR LA VIDA ÓTIL, EVITANDO LA DESCOMPOSIC!dN,

DE GRANDES CANTIDADES DE ALIMENTOS 1 Y CONSECUENTEMENTE MEJORANDO SUS COS

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

ESTADO POLLO IRRADIADO, POR ESPACIO OE VARIOS A~OS SIN NECESIDAD DE RE -

f"R IGERAC IÓN, 

Es MI/Y RECOMENDABLE EL ESTUDIO DE LAS POSIBILIDADES DE PROLONGAR LOS 

PERÍODOS OE ALMACENAMIENTO, EN BUt::N ESTADO, DE PRODUCTOS MARINOS UTILIZAH 

00 LAS TÉCNICAS DE iRRADfAC16N, LA APLICACIÓN OE TAL MEDIDA PODR(A SIGNI

FICAR EL AUMENTO DEL CONSUMO DE PESCADO EN LAS ZONAS CEN~RO Y NORTE DEL -

PAÍ$, EN DONDE ES CASI NULO POR EL ELEVADO COSTO DEL TRANSPORTE REFRIGERa 

00 A' ESAS REGIONES Y POR LA FALTA DE PLANTAS REFRIGERADORAS, ElLO IMPLICA 

RfA 1 POR LO DEMÁS, UNA MAYOR Y MÁS PRODUCTIVA EXPLOTACl6N DE LOS RECURSOS 

MARfTIMOS DEL PAfS. 

Los MECANISMOS BÁSICOS POR MEDIO DE LOS CUALES LA ENERG(A DE LA RA -

ÓOACl6N INCIDENTE ES TRANSFERIDA A UN DETERMINADO MATERIAL Y LOS CAMBIOS• 

A ESCALA AT6MICA Y MOLECULAR QUE EN éL PROVOCA, NO SON DEL TODO CONOCIDOS 

TODAVÍA. SIN EMBARG0 1 SE DISPONE YA DE ALGUNAS FORMAS ESQUEMÁTICAS DE IN~ 

fERPRETACl6N QUE PERMITEN, HASTA CIERTO PUNTO, LA PREDICCl6N OE ME~0LTA -

oos. ESTOS MECANISMOS, EN LO QUE HACE A LOS SISTEMAS a10L6G1cos, INCLU M 

YEN EL EFECTO DIRECTO O TEORfA DEL BLANCO (TREFFERTHEORIE) PRINCIPALMENTE 

óESÁRROLLADA POR 0. E. LEA (5) Y DE ACUERDO CON LA CUAL ES NECESARIA UNA

SO(A' INTERACC16N OE LA RADIACl6N PRIMARIA PARA DESTRUIR UN MICROORGANISMO, 

r:o QUE RESULTA ESPECIALMENTE CIERTO CUANDO se: ENCUENTRA EN ESTADO SECO o

CONCE:NTRAOO, LA DESTRUCCIÓN ES DEBIDA, PROBABLEMENTE, A LA ACCIÓN DIRECTA 

DE LA RADIACl6N (IONIZACIÓN) SOBRE LAS NÚCLEOPROTEÍNAS CROMos6MICAS. 

EL EFECTO DIRECTO NO ES EL ÚNJCO, EXISTE TAMBIÉN LA "TEORÍA OEL EF'E~ 
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ro. IN~l.RECT0°_9UE.f>ARECE~.PREOOMINAR EN·SISTEMAS ACUOSOS DILUIDOS, EN DONDE 

SON NECESARIAS DOSIS MENORES DE RADIACl6N PARA MATAR MOCROORGANISMOS 1 DE~) 

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

LES) EN El SOLVENTE DURANTE LA IRRADIACl6N (y A VECES DESPUÉS DE isTA), -

QlJt SON LO.S QUE A Sil YE?. t=_:rnr.iÚAN UN INTERCAMBIO f::NERGÉTICO. EN CONTRAPOS.L 

C!ÓN, ALGUNA$ SOLUCIONES PUEDEN PROTEGER DE ESTE EFECTO DE LA RADIACldN, -

SIEMPRE QUE SE R~COMBINEN CON LOS RADICALES PRODUCIDOS M'S R'PIOAMENTE QUE 

LAS MOL~CULAS DE LOS MICROORGANISMOS, LA CONGELAC16N PUEDE ACTUAR TAMB!fN• 

COMO FROT!CCi6N, AL IMPEDIR LA D!FUSD6N DE LOS COMPUESTOS REACTIVOS. GE~~

RALMENT~ AMBOS EF~CTos, DIRECTO E INOIR~CTo, EST~N PRESENTES EN LA IRRADIA 

C8ÓN OE UN SISTF.MA BIOLÓGICO, 

'A~t PRtGUNTAR SI CON TALES CAMBIOS EFECTUADOS EN UN COMESTBBLf.~ ~STE 

NO ALIERAR& SUS CUALIDADES ORGANOLfPTICAS Y ALIMENTICIAS. LA RESPUESTA, EN 

Gll:ill[f.flAL¡ ES POS9TIVA 1 AÚN CUANDO AL IRRADIAR BAJO CIERTAS CONDIC!ON<.S ESPí. 

(; ¡ At.itS SE HAN LOGRADO YA ALGUNOS PROOUC TOS CON BUENAS CARAC TER ( S T 1 CAS Qt•E-

INCLUSO SE ENCUENTRAN EN EL MERCADO (6) (7) (8) (9). Los CAMBIOS MÁS MAR-

l;;A!l05 PARf.CF.:N SER LOS Dr. SABOR ~rEST IGOS GUSTA TOR l()S ASEGURAN QUE E:L pf;sc~ 

PO IRRADIADO BABEA PAPA-J SIN E:M6ARG0 1 RECIENTEMENTE SE HA ENCONTRADO LO

•:;:l.lf: PU(OF. SER EL PR 1NC1P1 O DE LA 11CONGELAC 16N DE SABORES 11
, EN EFECTO p ALG!:I. 

NO~ COMESTIBLES IRRADIADOS BAJO UNA CONGELACl6N PREVIA PARECEN PRESERVAR -

•_;11s S!IBORES CARACTERÍSTICOS (36). ESTO LO ATRll'IUÍMOS NOSOTROS A QUE LA ~

r~mtLAC 16N INHIBE LA DIFUSIÓN DE LOS COMPUESTOS R[ACTIVOS FORMADOS EN EL

ALIMENTO DURANTE LA IRRADIACJ6N 1 QUE SON LOS QUE SUPONEMOS QUE DETERMINAN-

L~ CAMBIO DE SABOR. 

Los CAMBIOS EN LAS PROPIEDADES ALIMENTICIAS SON MÍNIMOS A LAS DOSIS -

qui GENERALMENTE SON NECESARIAS PARA PRESERVAR LOS ALIMENTOS, EL MECANISMO 

P0A MEDIO DEL CUAL SE EXPLICA LO ANTERIOR CONSISTE EN LO SIGUIENTE: BASTAN 

;:r1A5 POCAS IONIZACIONES PARA DESTRUIR LOS tflCROORGANISMOS (10) (11), y És-



TAS NO SON~UFICIENTES PARA PROOUCI~ EFECTOS ADVERSOS EN EL MATERIAL B~~I 

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

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

PLEJOS Y DELICADOS COMO EL PLA~MA SANGUÍNEO, 

TfCNICAS DIFERENTES DE LA DE IRRADIACl6N ~E HAN VENIDO EXPERIMENTAN

DO PARA LOGRAR LA PRESERVACl6N DE LOS ALIMENTOS, ÜNA DE LAS QUE M~S ÉXITO 

HA. \TENIDO HASTA AHORA ES LA DE LIOFILIZACIÓN, QUE CONSISTE EN CONGELAR Y 

DESHIDRATAR EL AL!MENTD. EN Mfxnco, EL ING. ARMANDO LÓPEZ y su GRUPO DE -

INVESTIGACl6N DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUAT0 1 HAN VENIDO REALIZANDO TRA-

BAJOS SOBRE LIOFILIZACIÓN CON AYUDA DE RADIOFRECUENCIA Y SISTEMAS DE VA -

CÍO, Y AUNQUE LOS RESULTADOS EN GENERAL SON MUY PROMETEDORES, TODAVÍA NO-

S~ LLEGA AL PUNTO DE PODER ESTABLECER UNA PLANTA PILOTO QUE OPERE CON TA-

LES MÉTODOSº 

SOE.lRE LA:: BASE DE LAS f:XPE,R 1 ENC !AS DEL GRUPO MENC IONAD0 1 SE TRATARÁN 

DE COMBINAR EN ESTE PROGRAMA AMBAS TÉCNICAS: LIOrlLIZACIÓN-IRRAOIACl6N Y 

CONQELACIÓN•IRRADIAC16N. CUÁL RESULTARÁ CON MÁS POSIBILIDADES O~ SER LL& 

VAOA A LA ESCALA INDUSTRIAL ES UNA PREGUNTA QUE A LA LUZ DE LA INFORMA -· . 
CIÓN ACTUAL NO PUEDE SER CONTESTADA Y SERÁN NECESARIAS SENDAS INVESTIGA -

CIONES PARA ARRIBAR A UNA DECISIÓN. POR CONSIGUIENTE, EL TRABAJO CONJUNTO 

OE QUÍMICOS, Ef.IÓLOGOS y FÍSICOS RESULTA INMINENTE; ASIMISMO, SERÁ ¡,¡:;c¡;:s."~ 
, .. 

RIA UNA e IERTA INT!:RIORIZAC t6N DE LOS TEMAS cou_,~DANTES AL PROPIO, POR P~R 

TE DE CADA GRUPO DE INVESTIGADORES, 

BAD!6L1s1s DEL PETRÓLEO. 

LA OTRA PARTE FUNDAMENTAL DEL PROGRAMA, ES LA RAOl6LISIS DEL PETR6--

LEO. Se: TRATARÁN DE INCREMENTAR LOS VALORES G -CANTIDAD DE MOLÉCULAS DE 

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

REACCIONES QUÍMICAS PRODUCIDAS POR LA RADIACl~N EN LOS DIVERSOS COMPUES-· 

TOS DEL PETRÓLEO, YA SEA CRUDO¡ RESIDUO DE ALGUNA rASF. DE PROCESO O RESI-
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JJUO f"INAL DE LA PLANTA OE REFINAMIENTO. SE -TRATARÁN DE AVERIGUAR LOS ME -

CANISMOS DE REACCIÓN Y SE ANALIZARÁN LAS POSIBILIDADES DE OBTENCl6N, A E~ 

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

PUEDAN DERIVAR, 

St SABE QUE EN ALGUNOS PAÍSES CON FUERTES INTERESES PETROLEROS SE E~ 

Tl EFECTUANDO, DESDE HACE POCOS ARos, ~NA INVESTIGACl6N INTENSA EN ESTE -
.~ 

SENTIDO. SIN EMBARGO, LA IWFORMACIÓN PUBLICADA Al RESPECTO ES CASI NULA Y 

SE CREE QUE ASÍ CONTINUARÁ DEBIDO A LAS GRANDES REPERCUSIONES ECON6MICAS-

QUE REPRESENTARÍA, NO SÓLO PARA UNA INDUSTRIA, SINO PARA TODO UN PAÍS, EL 

DESCUBRIMIENTO DE UN NUEVO PROCESO DE REFINACIÓN O DE NUEVOS MATERIALES -

DE LA PETROQUÍMICA OBTENIDOS CON BASE EN MÉTODOS DE IRRADIACIÓN, 

HA SIDO REPORTADO (12) UN ESTUDIO MUY INTERESANTE SOBRE IRRADIACIÓN 

O~ GASES OE HIDROCARBUROS EN EL QUE SE HICIERON, ENTRE OTROS BOMBARDEOS, 

EL DEL METANO, NEOPENTANO Y ETILEN0 1 ASÍ COMO ALGUNAS MEZCLAS DE ESTOS -

~ASES, ÜE LOS RESULTADOS DEL BOMBARDEO OEL METANO, QUE ES EL HIDROCARBU-

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

SULTADOS DE UNA IRRADIACl6N SOBRE UN PET1!ÓLEO CRUDO, EN CUYA COMPOSICIÓN 

INTERVIENEN CADENAS DE CUARENTA, CINCUENTA Y A6N Mis CARBONOS, 

EL METANO SOMETIDO A BOMBARDEO DE ELECTRONES DE f,7 MEV PRODUCE, S~ 

G6N EL ESTUDIO ARRIBA MENCIONADO: 

C O M P U E S T O s í M B O l o V A L O R G 

METANO CH 4 -7.6 

H MOLECULAR H2 5.7 

ETANO CzH 6 2.1 

PROPANO C'3 H 8 0.14 

BUTANO ~H 10 
0.04 

ET 1 LENO C2H 4 0.05 
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Es DECIR, QUE SE FORMAN COMPUESTOS HASTA DE CUATRO CARBONOS (CAD[-• 

NA ABIERTA) .Y TAMBIÉN DE DOBLE LIGADURA. ESTO OCURRE PARA ELECTRONES bE-

J,7 MEV, PERO SI LA ENERGÍA SE AUMENTA, LO MÁS PROBABLE ES QUE SE INCRE· 

MENTE LA PRODUCCIÓN DE COMPUESTOS MÁS COMPLEJOS. TAL INCREMENTO SE VERI• 

FICA HASTA UNA CIERTA ENERGÍA, PORQUE TAMBIÉN PUEDE PRODUCIRSE, A CAUSA-

DEL BOMBARDEO, UNA DEGRADACIÓN DE LOS COMPUESTOS QUE INTERVIENEN EN LA -

REACCIÓN (13) (14). 

Los RESULTADOS DEL BOMBARDEO DE ETILENO y NEOPENTANO SON, COMO ES -

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

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

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

LA IRRADIACIÓN DE UN TECNOL 1 AL CUAL 1 DESPUÉS DE SER IRRADIAD0 1 SE LE 

ANALIZÁRON SU ABSORCIÓN DE ULTRAVIOLETAS Y SU ÍNDICE DE REFRACCl6N, Y SE 

HICIERON AhGUNAS OTRAS PRUEBAS QUÍMICAS QUE REVELARON SU AROMATIZACl6N:• 

TODAS COINCIDÍAN EN LA CICLIZACIÓN QUE HABÍA PRODUCIDO LA RADIACl6N. 

/ 
; . --
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PUESTO QUE AL INICIARSE ESTE ~~OGRAMA LA MAQUINA SE ENCONTRABA CON 

TODO EL EQUIPO Y LAS CONEXIONES REQUERIDAS PARA ACELERAR PARTÍCYLAS POSI-

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

JARLA COMO ACELERADOR DE ELECTRONES. 

los CAMBIOS EFECTUADOS EN EL ACELERADOR FUERON LOS SIGUIENTES: TU-

80 ACELERADOR, FUENTE DE CORRIENTE, FUENTE DE IONrs POSITIVOS, PUNTAS OE-

CORRIENTE CORONA Y CIRCUITOS EN LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE, EN LA CONSO-

LA DE CONTROL S6LO SE ALTER6 LA LECTURA DE UN MOTOR SELSYN 1 PUES TODOS LOS 

DEM'S CAMBIOS EFECTUADOS EN ESA SECCl6N SE LIMITARON A DESCONEXIONES DE -

MEOIDORES 1 RELACIONADOS CON LOS IONES POSITIVOS. 1 

ÜNA AOIC16N IMPORTANTE AL EQUIPO FUE LA COLOCACl6N, EN EL EXTREMO• 

DE SALIDA DE LOS ELECTRONES ACELERADOS, DE UN SISTEMA "BARREDOR" DE ELEC-

TRONES QUE AYUDARÁ A OBTENER UNIFORMIDAD EN LA DOSIS, INCREMENTAR LA EFI-

CIENCIA DE UTILIZACIÓN DEL HAZ E IMPEDIR SOBRECAL~NTAMIENTOS 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 -

MA BARREDOR DEL ACELERADOR DYNAMITRON RECIENTEMENTE ADQUIRIDO POR ES:ros -. · .... e 

t.AtlORATORIOS. 

Los CAMBIOS QUE VAN A DESCRIBIRSE EN ESTE TRABAJO APARECEN A CON -

flNUACl6N; EL RESTO SER' EXPUESTO EN UN TRABAJO PARALELO A isTE (15). 

1) TUBO ACELERADOR. 

E~ TENER UN ALTO POTENCIAL, YA SEA POSITIVO O NEGATIVO, EN LA TER-

MINAL DE LA MÁQUINA -ÉSTA CONSISTE EN UN CILINDRO RECTO DE SECCl6N CIRC.!! 

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

SLE• IMPLICA LA REPULSl6N OE CARGAS DEl,.,.MISMO SIGNO Y LA ATRACCIÓN DE LAS 
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DE SIGNO CONTRARIO A OICHA TERMINAL. 

~ON EL OBJETO DE HACER MÁS EFICIENTE EL PROCESO DE ACELERACIÓN 

DE PARTÍCULAS SE UTILIZAN TUBOS ACELERADORES EVACUAOOS 1 CUYAS FUNCIO-

NES PRINCIPALES SON: ACELERAR UNIFORMEMENTE A LAS PARTÍCULAS Y MANTE~ 

NERLAS EN TRAYECTORIAS ADECUADAS DETERMINADAS POR LA ÓPTICA DE IONES-

DE SU DISEAO. AMBAS FUNCIONES HAN 5100 LOGRADAS UTILIZANDO UN SISTEMA 

DE PLATOS EQUIPOTENCIALES, o ELECTRODOS, DENTRO DEL ruso, QUE MANTIE-

NEN O 1FERENC1 AS DE POTUIC 1 AL CONSTANTES ENTRE UNO Y OTRO SEGÚN EL VO!:, 

TAJE DE LA TEftMINAL. 

S 1 LA f..lÁQp 1 N.\ SE TRABA JA COMO ACtlE:RADOR DE 1 ONES POS 1T1 VOS EL 

POTENCIAL EN LA TERMINAL DEBERÁ SER POSITIVO Y1 EN CONSECUENCIA, LOS-

;,1.:::CTRONES SERÁN ACELERADOS HACIA ELLA A TRAVÉS DEL ruso, s IMULTÁNEA=- ¡ 

MENTE A LA ACELEnACi6N DE IONES POSITIVOS EN SENTIDO CONTRARIO, 

COMO EN PRINCIPIO EL TUBO ACELERADOR SE ENCUENTRA AL VAcfo 

SEGÚN SE HA DICHO, SON ACELERADOS HACIA LA TERMINAL. Su PRESENCIA E~~ 

EL TUBO ACELERADOR SE DEBE A DOS FEN6MENOS QUE SE PRODUCEN EN SU !N -

TERIOR: EL PnBMERO CONSISTE EN UN.\ IONIZACIÓN DEL GAS RESIDUAL -POR 

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

VACÍO A QUE SE TRABAJA SON SUFICIENTEMENTE BUENOS PARA LOS PROr6s1ros 

DE ACELERACIÓN DE PARTfCULAS, ESTÁN MUY LEJOS DE SER VACÍOS "PERFEC--

ros"; EL SEGUNDO y M~S IMPORTANTE POR LO QUE SE REFIERE AL NÚMERO DE-

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

EVENTUALMENTE GOLPEAN LOS BORDES DE LOS ELECTRODOS DE ALUMINIO, PPIOD.\l 

Cl~NOO UNA INTENSA IONIZACl6N DE SUS ÁTOMOS, ALGUNOS OE ESTOS ELEC -

TRONES VUELVEN A RECOMBINARSE DENTRO DEL ALUMINIO, PERO LA MAYOR(A 

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

CAMPO POSITIVO DE LA TERMINAL. 



AL SER FRENADOS EN EL MATERIA( DE LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE,

LOS ELECTRONES EMITEN RADIACIÓN X DE MAYOR O MENOR ENERGÍA. ESTA DEPE~ 

DE DEL LUGAR EN QUE FUERON INICIALMENTE PRODUCIDOS AQUELLOS, YA QUE --

ESO, A SU VEZ 1 DETERMINA LA DIFERENCIA DE POTENCIAL A TRAVÉS DE LA QUE 

FUERON ACELERADOS Y, CONSECUENTEMENTE, SU ENEffGfA.ÜBVIAMENTE TAMBIÉN -

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

EN ESTE CASO, 

LA RADIACIÓN X PRODUCIDA EN GRANDES CANTIDADES SIGNIFICA UN GR~ 

VE RIESGO PARA EL PERSONAL QUE TRABAJA CON EL ACELERADOR~ ASf COMO ~A~ 

RA CIERTAS PARTES DEL ACELERADOR MISM0 1 POR LO CUAL 1 Y CONCRETAM~NT~ -

EN EL CASO DE TRABAJAI~ LA MÁQU 1 NA COMO ACELERADOR Di'.: PMH Í CUl.AS POS H,! 

VAS, ES NECESARIO EVITAR AL MlXtMO LA PRODUCC!6N DE RAYOS X O~ ALTA 

ENERGÍA, JANTO EN LA TERMINAL COMO A LO LARGO DEL TUBO ACELERADOR. 

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

IONES POSITIVOS DEL ACELERADOR TANDEM VAN DE GRAAFF 1 YA QUE EN GRAN •• 

PARTE SU GEOMETRÍA INTEftNA ESTÁ PENSADA Y CONSTftUIDA EN FUNCl6N DE CA! 

POS ELÉCTRICOS PRODUCIDOS POR ELECTRODOS INCLINADOS QUE IMPIDAN EL VI~ 

JE DE LOS ELECTRONES HACIA LA TERMINAL, Es OECtR, QUE EN LUGAR DE IMP!, 

DIR LA PRODUCCIÓN DE ELECTRONES DENTRO DEL TUBO ACELERADOR •COSA IMP~ 

SIBLE O CUANDO MENOS SUMAMENTE DIFÍCIL-, SE HA OPTADO POR DESVIAR EL -

PASO DE ÉSTOS PARA EVITAR TRAYECTORIAS GRANDES Y EN CONSECUENCIA ENER-

GÍAS CONSIDERABLES, 
;.1, 

. EL TUBO ACELERADOR DE IONES POSITIVOS OE LA MÁQUINA DE ESTE LA-

tlORATORJO ESTÁ CONSTRUÍOO DE LA MANERA SIGUIENn:: l.OS PLATOS EQUIPOTE!i 

CIALES •O ELECTRODOS- DE ALUMINIO PENEiRAN EL TUBO ACELERADOR, O ME-¿ 

JOR DICHO, FORMAN PARTE DE ÉSTE, CON OBJETO DE GARANTIZAR UN GRADIENTE 

UNlfORM,.E DEL C~MPO ELÉCTRICO A TRAVÉS DEL CUAL SON ACELERADOS LOS 10 -

NES PDSITIVOSJ PLATOS CUYA SECCIÓN ES U~A CORONA Y CUYO CORTE TRANSVE,!!. 
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SAL APARECE EN LA F 1 G. ,_+. COMO se PUEOE VER, EL PLATO EQU 1POTENC1 AL P.[ 

NETRA HORIZONTALMENTE AL TUBO A TRAVÉS OE UNA 11GARGANTA 11 DEL 11 KOVAR 11 • 

DE QUE EST' HECHO, CURV,NDOSE OESPu€s HACIA ABAJO, PARA, FINALMENTE, • 

TERMINAR EN OTRO PEQUEílO TRAMO HORIZONTAL. SE MUESTRAN ESQUEM,TICAMEN• 

TE UNOS IONES POSITIVOS INCIDIENDO SOBRE LOS BORDES DE LOS PLATOS, LOS 

ELECTRONES QUE PRODUCEN POR IONIZACl6N 1 Y, PUNTEADAS, ALGUNAS DE SUS -

POSIBLES TRAYECTORIAS. SE INFIERE TAMBIÉN DE LA FIGURA, QUE CON TALGEQ 

METRfA EN LOS PLATOS ES Mis DIFÍCIL QUE UN ION POSITIVO, O UN ELECTR6N 

LIBRE, PUEDAN GOLPEAR LAS PAREDES DE VIDRIO DEL TUB0 1 QUE SI ELLOS TU

VIERAN UNA GEOMETRÍA COMPLETAMENTE PLANA, 

Es MUY IMPORTANTE IMPEDIR EL GOLPETEO DE IONES POSITIVOS, ASÍ -

COMO DE ELECTRONES, CONTRA EL VIDRIO DEL TUBO, PORQUE ÉSTO SIGNIFICARÍA 

UNA ACUMULAC16N DE CARGAS EN ÉL QUE EVENTUALMENTE SE TRADUCIRÍAN ENº 

CHISPAZOS DE DESCARGA EN SUS PAREDES HACIÉNDOLO CONDUCTOR 1 IMPIDIENDO, 

ASÍ, LOGRAR ALTOS POTENCIALES EN LA TERMINAL Y DAíliNOOLO CADA VEZ MÁS, 

DE TAL MODO QUE PUEDE LLEGAR A PRODUCIRSE, INCLUSO, LA RUPTURA TOTAL, 

S1 LAS PARTÍCULAS A ACELERAR SON ELECTRONES; ESTO ES 1 SB LA 

TERMINAL SE HACE NEGATIVA, ENTONCES EL PROBLEMA DE IONES POSITIVOS 

VIAJANDO HACIA EL CÁTODO ES SECUNDARIO, PORQUE, EN PRIMER LUGAR 1 LOS

IONES POSITIVOS AL INTEKACCIONAR CON MATERIA PRODUCEN UNA FUE~Tt ION! 

ZACl6N PENO NO RADIACIÓN X; Y, EN SEGUNDO, PORQUE LOS ELECTRONES QUE

GOLPEAN LOS BORDES DE LOS PLATOS EQUIPOTENCIALES NO SON-TAN EFICIEN -

TES SACANDO DE ELLOS IONES POSITIVOS, COMO CUANDO ÉSTOS SACAN ELECTR.Q. 

NES EN EL PROCESO INVERSO, POR TALES MOTIVOS EL TUBO ACELERADOR DE -

ELECTRONES ES DIFERENTE, EN LA GEOMETRÍA DE LOS PLATOS EQUIPOTENCIA -

~Es, AL DE IONES POSITIVOS: AQUÍ EL CORTE TRANSVERSAL DE LOS PLATOS -

SÍ ES COMPLETAMENTE PLANO (flG, 2). 

+LAS FIGURAS APARECEN AL FJ..NAL DEL TRABAJO, 



POR SUPUESTO QUE EL TUBO ACELERADOR DE IONES POSITIVOS PODRÍA US~R 

SE PARA ELECTRONES. SIN EMBARGO, HAY DOS FACTORES RELATIVAMENTE IMPORTAN

TES QUE INFLUYEN EN EL CAMBIO DE UN TU60 POR EL OTRO; A) LA GEOMETRÍA DE 

LA PARTE SUPERIOR DEL TUBO ACELERADOR DE PARTÍCULAS POSITIVAS ES DISTINTA, 

YA QUE TIENE DETALLES DE PISERO ADECUADOS A LA FUENTE DE IONES POSITIVOS -

TALES COMO LA ciMARA DE INVECC16N DE PLASMA Y LA MONTURA EN CORTO CIRCUI

TO DE LOS TRES PRIMEROS PLATOS EQUIPOTENCIAL~S PARA APOYAR LA LENTE DE EN

FOQUE. EN CASO DE UTILIZAR ESTE TUBO COMO ACELERADOR DE ELECTRONES SERÍA -

NECESARIO INTRODUCIR CAMBIOS RADICALES EN EL OISERO, B) LA DOFERENCQ~ EN 

PP.ECIO ENTRE UN TUBO ACELERADOR DE ELECTRONES Y UN@ DE PARTÍCULAS PúSQTC

VAS. EL PRIMERO RESULTA MÁS BARATO. 

fUE POft ESOS MOTIVOS QUE SE HIZO Nf:CESARll.i CM<iBBAR fi::L TUBO At:HEillh_ 

oeft DE ELECTRODOS cu~vos POR UNO DE ELECTRODOS PLANOS. 

! 1 ) f 11.AMENTO 

EL FILAMENTO ES EL ELEMENTG EN l:!Ur!: FÍS1Ci\M~N1ii!: SS: Frt9DUCEN LOS CLf.C 

T~ONES. SE ENCUENTRA C0LOCADO EN EL ~XT~EMO SUPEftiO~ DEL TUBO ACELE~AO~ft Y 

~fONTAOO EN UN OISPGSITIVO QU°e: PEllMtri:: MANl"ENti:RLO AL MISMO VACÍO QUE EXISTE 

EN EL INTERIOR DEL TUBO. (VER LA F1G. 3, QUE ES UNA ftEPROOUcc16N DE LA 

ILUSTl'tACl6N QUE APARECE EN EL MANUAL OE INST~UCCIONES DE LA MÁQUINA), 

ÜRIGINALMENTE ESTE ~!LAMENTO ESTABA C~NSTftUIDO EN TUNGSTENO, PERO -

ACCIDENTALMENTE SE ROMP16 Y HUBO NECESIDAD ~No SE TENÍAN REPUESTOS- DE FA 

BRICAftLG EN ESTE LABORAT0.10, EL QUE ACTUALMENTE TIENE LA MÁQUINA ES DE R~ 

01e, CON LA MISMA FOl'tMA DE "S" QUE 1"ENÍA EL ORIGINAL. Los RESULTADOS OBTE

NIDOS HASTA EL PRESENTE SON 5ATISrACT0RIOS 1 NO OBSTANTE QUE A MEDIDA QUE -

AUMENTAN SUS HORAS DE TRABAJO, LA CANTIDAD DE ELECTRONES QUE EMITE, PGR -

UNIDAD DE TIEMPO Y DE C~RRIENTE DE EXCITACJ6N1 VA DISMINUYENDO, [STELFEC• 

TO SE ATRIBUYE A UNA LENTA EVAPeRACIÓN DEL FILAMENTO, PfteOUCTO DEL CALENTt, 

Mlf.NTQ AL QUE NECESARIAMENTE HAY QUE SOMETERLa PARA QUE EMITA ELECTRONES -
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EN G~AN CANTIDAD. SE IGNOttA SI SE P~ODUCE EL MISMO EFECTO EN LCS FILA• 

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

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

SE HAN ENCONTRADO R~FERENCIAS SOBRE EL PARTICULAR, 

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

EN FORMA DE 115 11 Y Ol'RO EN FORMA OE 11V11
• LA O 1 F'ERENC I A OE F'ORMA SE DE• 

R!VA DE LA FINALIDAD QUE SE PRETENDA DAR AL HAZ. SI LO QUE SE PERSIGUE 

ES LA IRRADIAC16N DE MUESTRAS MÁS O MENOS GRANDES, CON LA CONSIGUIENTE 

UTILIZACl6N DEL SISTEMA BARREDOR, ENTONCES CONVIENE TENER UNA DISTRIB~ 

c16N PE ELECTRONES, EN EL HAZ DE SALIDA, LO MÁS UNIFORME POSIBLE. CoN

EL FILAMENTO EN FORMA DE 11511
, DE UN DIÁMETRO APROXIMADO DE 2 MM, SE O-ª. 

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

M~NTOS ESPECIALES DE ENFOQUE EN SU TRAYECTORIA, UN HAZ DE 3 A 6 MM OE

OIÁMETRO Y SUF'ICIENTEMENTE HOMOGÉNEO EN EL ÁREA CORRESPONDIENTE. OTRA 

POSIBILIDAD EN LA GEOMETRÍA DEL FILAMENTO PARA LOGRAR ESE PROPÓs1ro,

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

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

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

COMO ELEMENTO TERAPÉUTICO (17) (18) (19) (20), O ESPECÍFICAMENTE COMO 

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

DEL F'ILAMENTO LO MÁS ENFOCADA POSIBLEj ES DECIR, DE PREF'tRENCIA DEBt

LLEGARSE A LO PUNTUAL. PARA AYUDAR A CONSEGUIR ÉSTO,sE UTILIZA EL ,,_ 

LAMENTO EN FORMA DE "V 11 QUE LLEGA A PRODUCIR HACES DE 1 A 3 MM DE Dlf 

METRO, 

OTRA PARTE MUY IMPORTANTE MOSTRADA POR LA ÍIG. 3 ES EL ENF'OCA

DOR DE ELECTRONES (FOCUSING CUP), QUE ES UNA PIEZA TAMBIÉN DE ACERO -

INOXIDABLE, CON SU PARTE INTERIOR CÓNCAVA Y PERF'ECTAMENTE PULIDA, EN

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

TAJE Y EL CAMPO ELÉCTRICO DE SIMETRÍA RADIAL PRODUCIDO EN ESA REG16N H~ 

CE QUE LOS ELECTRONES SE .ENFOQUEN HACIA LA REGIÓN DEL PRIMER ELECTRODO-

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

MINAL QUE ESTÁ DETERMINADO POR UNA RE:SISTENCIA OE 1300 M OHMS, LAS 

OTRAS 42 RESISTENCIAS (COLOCADAS RESPECTIVAMENTE ENTRE LOS PLATOS EQUI-

POTENCIALES RESTANTES} SON, EN PROMEDIO, DE 2200 M OHMS CADA UNA. LA DJ. 

F"ERENCIA EN VALOR DE LA PRIMERA RESISTENCIA RESPECTO A LAS OEM~S 1 SE D.[ 

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

REGIÓN DEL PRIMER PLATO EQUIPOTENCIAL, QUE IMPIOA f.I. CRUCE (CR-OSs-ovER) 

O~ LAS TRAYECTORIAS DE LOS ELECTRONES PROVENIENTES DEL t!LAMENTO, PARA-

EVITAR ASÍ, EL MAL ENFOQUE DE LAS PARTÍCULAS. 

EL FILAMENTO ES ALIMENTADO POR UNA CORRIENTE ALTERNA PARA CALEN-

TARLO Y HACERLO PRODUCIR ELECTRONES. LA flQ, 4 MUESTRA EL CIRCUITO DE -

ALIMENTACIÓN DE CORRIENTE AL FILAMENTO. UN GENERADOR DE CORR![NT[ ALT~.B, 

NA DE 230 c/s (PHEl.ON 500 WATT-ALT) ALIMENTA n PRIMARIO Dt !JN TRANSl"OJi 

MADOR A 135 V1 DE UNO DE CUYOS SECUNDARIOS SE MANDA UNA SE~AL DZ 70 V -

AL POl"ENC IÓMETRO DE 500 OHMS, 50 ~IATTS, QUE ES VARIADO DESDE LA CONSOLA 

POR MEDIO DE UN SISTEMA DE "sELSYNES" QUE DESCRIBIREMOS MÁS ADELANTE. -

ESTE POTENCl6METRO ALIMENTA AL PRIMARIO DE OTRO TRANSFORMADOR, CUYO SE

CUNDARIO PUEDE PROPORCIONAR, MÁXIMO, 7.5V A 8A, QUE ES EL QUE DIRECl"A -

MENTA ALIMENTA AL FILAMENTO, EN SERIE SE ENCUENTRA CONECTADO UN AMPERÍ-

METRO DE 0•10 A; COMO LA ALIMENTACl6N QUE SE HA ESTADO DANDO AL FILAME.!i 

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

A l"RAVés OEL rlLAMENTO SE CONECTA EN SERIE OTRO AMPERÍMETRO MÁS SENSIBLE; 

OE ÉSTO SE HABLARÁ MÁS ADELANTE. 

EL MOTOR 11SELSYNn ES UN ELEMENTO QUE PERMITE EL TELECONT~OL DE D.!. 

ri.RENTES VARIABLES OE LA MÁQUINA DESDE ~A CONSOLA. Su NECESIDAD SE PLAN-

/ 
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TEA POR LA IMPOSIBILIDAD DE MANEJAR LOS CONTROLES DIRECTAMENTE EN LA Mf 
QUINA, DEBIDO, FUNDAMENTALMENTE, A QUE LA RADIACtdN PRODUCIDA EN SU VE-

CINDAD INMEDIATA ES SUMAMENTE PELIGROSA Y A QUE EST'N EN EL INTERIOR DE 

UN TANQUE HERMfTICAMENTE CERRADO QUE PERMITE MANTENER PRESIONES HASTA -

DE 4oo PSI, 

Su NOMBRE SE OE~IVA DE ~A ABREVIATURA DE LAS PALABRAS INGLESAS 

"sELF-SYNCHRONOUs"~ CON LA CUAL SE DESIGNAN DISPOSITIVOS QUE OPERAN EN-

FASE POR MEDIO DE INTERCONEXIONES ELfCTRICAS (21)~ LAS UNIDADES DE RE - p 

CE:PC 1 ÓN Y TRANSM 1S16N PUl:'.:OE.N SER 1DÉNT1 CAS, COMO SUCEDE EN EL CASO DE -

ESTE ACELERADOR, CADA UNA EST' COMPUESTA DE UN ROTOR Y DE UN EMBOBINADO 

SECUNDARIO FIJO, GENERALMENTE EL ROTOR EST' ALIMENTADO POR CORRIENTE MO-
,~ .. ; 
1·' 

NOF,SICA y EL SECUNDARIO ES POLIF,SICO {NORMALMENTE~R~S f"ASES). Los EM-

BbBINADOS MONOFÁSICOS tsrÁN ALIMENTADOS POR UNA PUENTE COM6N y LOS POLI-

J , 

tASICOS ESTAN INTERCONECTADOS EN PARALELO. 

Los ROTORES DE LAS DOS UNIDADES TENDER'N A REP~ODUCIR sus POS BCI~ -

NES ANGULARES 1 OE TAL MANERA QUE SI UNO ESTÁ CONCECTAOO A UN DISPOSITIVO 

DE MEOIC16N, EL OTRO DARÁ UNA IND6CAC!6N A DISTANCIA DE LA VARIABLE EN• 

CUESTi6N, SE HAN OBTENIDO MUY BUENAS REPRODUCCIONES DE LECTURAS INCLUSIVE 

·~ 
A VARIOS 'KIL6METROS DE OISTANCI~ (22), 

"- ', • .. · " ,·,v 
St LOi ROTORES EST¡N EN LA MISMA POSICl6N ANGULAR, TODOS LOS VOLTA-

JES SECUNDARIOS ESTARÁN EN f"ASE, DE TAL MANERA QUE NO HABRÁ CORRIENTES -

SECUNDA!! 1 AS 1'NDiJC 1 DAS QLIE PRODUZCAN PARES DE f"UERZAS. S 1 UN ROTOR SE DE§. 

PLAZA UN.ÁNGULO 11 Au1
, SU VOLTAJE SECUNDARIO ESTARÁ OEF"~SADO EL.MISMO ÁNGQ 

LO RESPECTO AL VOLTAJE DEL EMBOBINADO SECUNDARIO DEL OTRO MOTOR, LO CUAL 

PROVOCARÁ UN FLUJO DE CO~Rl~NTES SECUNDARIAS QUE CREARÁN P"'ARES TALES QUE 

COLOCARÁNºALOS PRIMARIOS EH UNA POSICl6N ANGULAR IGUAL, 

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

' ~; . "' ' 
RIADQ MANUALMENTEJ SU GEMELO SE ENCUENTRA EN LA BApE OE LA MÁQUINA Y AC• 
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CtONA;1·¡·:ut1A BARRA DE LUCITA DE APROXIMADAMENTE f.50 M DE ALTURA, QUE EN 

SU EXTREMO SUPERIOR ESTÁ CONECTADA AL POTENCl6METRO QUE REGULA EL PASO DE 

CORRIENTE AL FILAMENTO, 

NATURALMENTE ES NECESARIO EFECTUAR CALIBRACIONES DE NÚMERO DE VUEL

TAS DEL SELSYN CONTRA CORRIENTE A TRAVÉS DEL FILAMENTO, PARA PODER TENER 

rr.N TODO MOMENTO UNA INDICACl6N APROXIMADA OE LA CANTIDAD DE CORRIENTE -

QUE ESTÁ BAJANDO POR EL HAZ, INDICACIONES MÁS EXACTAS DE ESTA CORRIENTE 

SE OBTIENEN POR MEDIO DE UNA CAJA DE fARADAY QUE COLECTA LOS ELECTRONES 

QUE SALEN FINALMENTE AL AIRE A TRAVÉS DE LA LAMINILLA DE TITANIO. Es N.€, 

CESARio, NO OBSTANTE, EFECTUAR CALIBRACIONES PREVIAS CONTRA UN DOSÍME -

TRO ABSOLUTO, 

A CONTINUACIÓN SE TABULAN LAS DIFERENTES LECTURAS DE VUELTAS DE~

SELSYN CONTRA CORRIENTE DE FILAMENTO, QUE HAN SIDO OBTENIDAS CADA VEZ -

QUE SE DESTAPA EL ACELERADOR. DESGRACIADAMENTE NO SE HA TOMADO LOS OATCS 

DE TIEMPO DE'IRABAJO DEL FILAMENTO ENTRE APERTUffA Y APERTURA DE LA MÁQUJ. 

NA, POR LO QUE ESTOS DATOS NO DEBERÁN CONSIDERARSE SINO COMO UN ÍNDICE

APftOXIMADO DE SU DESGASTE. 

EN LA SIGUIENTE SERIE DE LECTURAS, POR PRIMERA VEZ REALIZADA, SE -

HIZQ TAMBIÉN UNA OBSERVACIÓN DIRECTA DEL COLOR DEL FILAMENTO A MEDIDA -

QUE SE AUMENTABA LA CORRIENTE A TRAVÉS DE ÉL. ESTO SE HIZO CON EL OBJE-

10 OE DETERMINAN APROXIMADAMENTE HASTA QUÉ PUNTO PODRfA TRABAJARSE EL -

f"ILAMENTO SIN CORREN EL ftlESGO DE FUNDIRLO, O EVAPONARLO SÚBITAMENTE, -

PON UNA SOBRECORRIENTE. ASIMISMO SE VERIFICÓ EL VACÍO EN CADA LECTURA;

ODSÉRVESE QUE SU VALOR PERMANECE CASI CONSTANTE DURANTE TODAS LAS LEC -

TURAS. ESTA FUE LA PRIMERA VEZ QUE SE TRABAJ6 EL FILAMENTO, 
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M A Y O 21 1964 

VUELTAS 1 FILAMENTO+ VACÍO COLOR DEL ÍILAMENTO 
SELSYN (AMPERES) (MMHG) 

03.15 0.30 1.2x io-5 ROJO MUY TENUE 

04.14 o.6o 1.2x I0-5 RoJCil TENUE 

05.72 0.90 l .2x 10-5 ROJO TENUE 

07.47 L20 l .2xl0-5 ReJO CON CENTRO ANARA~JAOO 

09.00 1.45 l.2xlo-5 NARANJA INTENSO CON CENTRO 
AMARILLO 

I0.43 l. 70 1~'.1x10-5 Tooo AMliRILLo 
,. 

12.15 2.00 1.;lxl0-5 AMARILLO TOTAL INTENSO 

14.10 2.30 1.1x10·5 AMARILLO CLARO CON CENTRO 
TENDIENDO A BLANCO 

15.23 2.55 . l. IX 10-5 EMPIEZA A SER BLANCO CON 
TONO AMARILLO 

16.57 2.75 1. lx I0-5 BLANCO AMARILLENTO 

18.13 3,00 1.1x10-5 BLANCO AMARILLENTO 

19.84 3.15 l. IX 10-5 BLANCO 

·+ LAS LECTURAS SE EFECTUARON CON UN AMEPRfMETRO UNIGOR.r, ESCALA DE 6 
f. AC, 

AGOSTO 20 - 1964 

VUELTAS SELSYN 1 FILAMENTO 
(AMPERES) 

03.15 o. 12 

04.15 0.21 

05.72 o.4o 

07.47 0.91 

09.00 1. 19 

10.43 1.50 

12.45 1.& 

- - ~ -- - - . - - - --· ,.. . _J 



".:_.,_·._·~~' ,, 

:.24.: 

VUELTAS SELSYN º T FILAMENTO 

14·.10 2.00 

15.23 2.20 

16.57 2.41 

18.13 2.65 . :·~:·.:~ ... · ·-

19.84 2.95 

20.50 3.20 

S E P T 1 E M B R E 10 1964 

01.00 o .. oo 

02.00 o.oo 
03.00 o.oo 
04.20 0.10 

05.00 0.20 

06.00 0.30 

07.00 o.45 

08.00 0.59 

09.00 0.70 

10.00 o.82 

11.00 0.92 

12.15 1.10 

13.00 1.20 

14.oo 1.35 

15.00 1.50 

16.00 1.62 

17.00 1.78 

18.00 1.78 

19.00 2.05 



VUELTAS SELSYN 

+ 

26.óo·· 

21.0o 

22.00 

23.00 

24.oo 

+ 
rlLAMENTO+ 

2.19 

2.38 

2~43 

2.6o 

2 .• 74 

+LAS LECTURAS SE EFECTUARON CON UN AMPERÍMETRO UNIGOR 11 ESCALA DE 

6 A AC~· 

111) VACÍO. 

AL TRABAJAR CON PARTÍCULAS ACELERADAS ARTIFICIALMENTE ES INDISPEJ:!. 

SABLE HACERLO EN VACÍOS RELATIVAMENTE BUENOS •DEL ORDEN ~E 10-5 A 10-6 

MMHG·, YA QUE GENERALMENTE SE TRATA DE TENER HACES DE SALIDA HOMOGÉNEOS 

, , . 
EN ENERGIA Y DE LA MAXIMA INTENSIDAD POSIBLE. 

S1 LAS PARTÍCULAS SE ACELERAN EN UN DISPOSITIVO NO EVACUADO, SU • 

rREN INMEDIATAMENTE UN GRAN NÚMERO DE COLISIONES CONTRA LAS MOLÉCULAS DE 

AIRE 1 O DE CUALQUIER OTRO MATERIAL, LO QUE IMPIDE, EN CONSECUENCIA, QUE 

ALCANCEN ENERGÍAS CONSIDERABLES. A PRESIONES DE 5 X 10-5 MMHG LAS PÉR-

O IDAS POR O 1 SPERS !ÓM l'.:ON EL GAS RES 1 DUAL SON CONS 1 OERA6LES Y LA CORR 1 EJ:!. 

TE DEL HAZ DE SALIDA CASI SE PIERDE COMPLETAMENTE, 

Los CAMBIOS EFECTUADOS EN EL SISTEMA DE VACÍO, AL TRANSrORMAR EL-

ACELERADOR A ELECTRONES, CONSISTIERON PRINCIPALMENTE EN LA ELIMJNACl4N 

DE LA PARTE QUE CORRESPONDÍA AL DEFLECTOR MAGNÉTICO, AL BLANCO Y AL ES-

PECTROGRAFO¡LOS CUALES ERAN UTILIZADOS EN EL AN~LISIS DE REACCIONES NU· 

CLEARES. EN LUGAR DE ESTOS EQUIPOS, SE INSTALÓ UN CONO BARREDOR DE ELE~ 

TRONES. 

EL VOLUMEN TOTAL APROXIMADO DEL SISTEMA ACTUAL A EVACUAR ES DE --

120 LTS OE AIRE. PARA UNA DESCRIPCIÓN M'S DETALLADA OEL SISTEMA DE VA • 

cfo, SE PUEDEN VER(23) y (24). LAS BOMB~S UTILIZADAS PARA EVACUAR EL --

,. 
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SISTEMA SON TRES: UNA BOMBA DE DIFUSIÓN DE MERCURIO DE.li..TA VELOCIOAD 1 CON 

CAPACIDAD DE 100 LTs/sEG, CON TRAMPA DE AIRE LÍQUIDO (T=-196ºc), ENtRIADA 

POR AGUA, CUYO GASTO ES 4.5 LTS/MIN Y CALENTADA POR MEDIO DE RESISTENCIAS 

CON DISIPACIÓN MÁXIMA DE 1250 WA"fTS Y CUYO MÁXIMO EQUILIBRIO SE LOGRA A -

LOS 10-6MMHG. SE ENCUENTRA COLOCADA APROXIMADAMENTE A LA MITAD DEL SISTE-

MA DE VACÍO Y PUEDE EMPEZAR A tUNCIONAR A PARTIR DE PRESIONES DEL ORDEN -

DE 10-3MMHG, POR LO CUAL ES SIEMPRE NECESARIO EFECTUAR PREVACÍOS CON UNA

BOMBA MECÁNICA QUE SE DESCRIBE MÁS ADELANTE. 

EXISTE EN EL SISTEMA DE VACÍO UNA SEGUNDA BOMBA DE DIFUSIÓN DE MERC.J:!. 

Rlo,cuvo OBJETO ES EVACUAR EFICIENTEMENTE LOS GASES QUE SACA LA BOMBA DE

ALTA VELOCIDAD, YA QUE AMBAS ESTÁ~ CONECTADAS EN SERIE POR MEDIO DE UNA CQ 

NEX16N U INVERTIDA QUE SIRVE AL MISMO TIEMPO DE TRAMPA. LAS CARACTERÍSTI-

CAS DE ESTA SEGUNDA BOMBA SON LAS S IGU 1 ENTES! CAPAC IOAD 30 LTS/SEG 1 TRAMPA 

DE AIRE LÍQUIDO, ENtRIAOA POR AGUA CON GASTO DE 4.5 LTS/MIN, CALENTADA POR 

MEDIO DE RESISTEUCIAS CON UNA DISIPACl6N DE 250 WATTS CONSTANTES Y CUYO -

MÁXIMO EQUILIBRIO SE LOGRA A LOS 2xl0-5MMHG. 

LA TERCERA BOMBA ES MECÁNICA, CON UN ~IOTOR DE 1/4 HP, CAPt.CIOAD DE -

0.2 LTs/sEG y MÁXIMO EQUILIBRIO A LOS 10-3MMHG. 

LA SECUENCIA DE OPERACIÓN DEL SISTEMA DE VACÍO ES LA SIGUIENTE: EN 

PRIMER LUGAR HAY QUE CONECTAR EL INTERRUPTOR QUE ENERGETIZA A TODO EL SI.§. 

TCMA ELÉCTRICOj EN SEGUIDA 1 SE CONEC!íA LA BOMBA MECÁNICA ,.ARA QUE Ef"ECTÚE 

EL PREVACÍO NECESARIO, DE TAL MODO QUE PUEDAN FUNCIONAR LAS DE 01rus16N.

DteE PONERSE AIRE LÍQUIDO EN LA TRAMPA Y QUITAR LA PRENSA DE LA MANGUERA

QUE CONECTA LA BOMBA MECÁNICA CON LAS DE DIFUSIÓN, SE CON¿CTA EL MEDIOOR

TH~RMOCOUPLE GAUGE QUE ~S EL INDICADOR DE BAJOS VACÍOS, TENIENDO CUIDAOO

DE QUE LA CORRIENTE DE FILAMENTO EN ÉSTE SEA DE 6.3 A. Es NECESARIO ESP~ 

RAR A QUE MARQUE 50 MICROAMPERES 1 LO CUAL CORRESPONDE A I0-3MMHG. 

UNA VEZ QUE SE HA LOGRADO ESE VACÍO, SE PROCEDE A ABRIR LAS DOS VÁL-



VULAS OE WILSON QUE SE ENCUENTRAN EN EL CUERPO DEL SISTEMA OE VACÍO, IN 
- -. __ o·, 0 -- __ 

MEOl.ATAMENTE ABAJO OE: LA BASE OE LA MÁQUINA. Se: PODRÁ OBSERVAR QUE AV •. :-::. 

ABRIR ESTAS VÁLVULAS ·SON LAS QUE INTERCONECTAN TODO EL RESTO DEL SISTs_ 

MA- 1 ÉL MEO 1 OOR DEL TERMOPAR BAJARÁ A LECTURAS DE 40-45 M 1 CROAMPERESj -

¿STO ES NORMAL Y SE DEBERÁ RECUPERAR EL VALOR DE 50 MICROAMPERES RÁPIDA 

MENTE (5 MIN), Si NO SUCEDE Asf, SERÁ NECESARIO PENSAR EN ALGUNA FUGA • 

EN EL SISTEMA Y LOCALIZARLA PARA SU REPARACIÓN. POR EJEMPLO, PUEDE SU -

CEDER QUE AL ABRIR LAS VÁLVULAS DE WILSON LA LECTURA DEL TERMOPAR BAJU~ 

HASTA 20 MICROAMPERES, LO CUAL INDICARÁ QUE HAY UNA FUGA CONSIDERABLE -

EN EL SISTEMA, O BIEN 1 QUE ÉSTE HA ESTADO VARIOS DÍAS SIN SER EVACUADO. 

ÜNA VEZ ALCAN¡¡ADA NUEVAMENl'E LA LECTURA DE 50 MICROAMPERE:S 1 SE Df. 

BERÁ PONER MÁS AIRE tfQUIDO EN LA TRAMPA DE VACfo (3 LTs), LA CUAL ES -

COMÚN A LAS OOS BOMBAS OE DIFUSIÓN. SE CONECTARÁN ÉSTAS Y TAMBIÉN LA --

BOMBA DE AGUA QUE ALIMENrA AL SISTEMA DE REfRIGERACl6N DE AMBAS, CUIOAJ1 

DO QUE EL MARCADOR DE PRESIÓN DE LA BOMBA ESTÉ EN 5 KG/cM2 , LECTURA QUE 

DEBERÁ REPETIRSE EN EL MARCADOR DE PRESIÓN CERCANO A LAS 60MBAS 1 PARA -

VERIFICAR QUE LA ALIMENTACIÓN SEA CORRECTA. 

DEBE ESPERARSE A QUE EL MEDIDOR DEL TERMOPAR MARQUE 195 MICROAMPE

RES, PARA DESPUÉS ENCENDER EL ION GAUGE / QUE ES EL MEDIDOR FINO DE VA-

CÍO. ACTUALMENTE SE TIENE UNA fALLA EN EL MEOIOOR DEL TERMOPAR, LA CUAL 

IMPIDE QUE ÉSTE DÉ LECTURAS SUPERIORES A LOS 125 MICROAMPERES 1 PERO SE-

HA 06SERVAOO QUE CUANDO SE ENCUENTRA EN ESE VALOR 1 O EN UNO CERCAN0 1 SE 

PUEDE PROCEDER A CONECTAR EL ION GAUGE. AL CONECTAR.E ESTE MEDIDOR DEBE 

OPRIMIRSE EL BOTÓN QUE DICE Tuet, DEBAJO DEL ION GAUGE SELECTORz y CO~EC 

TAR EL ALIMENTADOR DEL flLAMENT0 1 SIN DESCUIDAR QUE AL DARLE INCREMEN-

TOS PARA LLEGAR FINALMENTE A UNA LECTURA DE 4.3 MILIAMPERES, LAS LEC-

TURAS CORRESPONDIENTES AL ION GAUGE NO PASEN DE 10 MICROAMPERES, PUES-

DE LO CONTRARIO SE CORRE EL RIESC:O DE DA~ARLO SERIAMENTE, 

- .:. 



EL ION GAUGE EN LA ESCALA DE 1 A 10 MICROAMPEREs, DA LAS LECTURAS 

D 1 RECTAMENTE: EN MMHG POR 10-5. ESTO Es, s 1 MARCA 5 M 1 c ROAMPERES LA LEC -

TURA SERÁ 5XI0-5 MMHG. POR DEBAJO DE MICROAMPERE LAS LECTURAS ESTARÁN 

EN LA REGl6N DE 10-6 MMHG; SI PASA DE 10 MICROAMPERES SE ENCONTRARÁ EN • 

EL INTERVALO DE 10-4 MMHG 1 PERO COMO YA SE INDIC6 ANTES, EL MEDIDOR NUN• 

C" DEBERÁ PASAR DE 10 ~: 1 CROAMPERES, Es CONVEN 1 ENTE, AL TRABAJAR CON ELE.!:. 

TRONES, QUE LOS VACÍOS A LOS QUE SE OPERE EL SISTEMA ESTÉN ENTRE 0.5 Y • 

2.0 MICROAMPERES EN EL ION GAUGE, 

EXISTEN EN LA CONSOLA, ADEMÁS DE LOS CONTROLES YA INDICADOS, OTROS -

"tsP(As" DEL VACÍO QUE MARCAN CONSTANTEMENTE -Y DE UNA MANERA MUY BURDA· LAS 

CONDICIONES DE VACÍO EN EL SISTEMA. SE TRATA DE DOS BOTONES CORRESPONDIE.!! 

TES A VACÚUM CONDITION: UNO AZUL Q.Q.Q.Q. Y OTRO ROJO POORj Y OTRO PAR DE B.Q. 

TONES, CORRESPONDIENTES A VACUUM PROTECTIVE: UNO AZUL NORMA\, Y OTRO RO\JO • 

.fAILURE. 

ADEMÁS DEL BOTÓN DE ,TUBE 1 CORRESPONDIENTE: AL ION GAUGE SELECTOR, SE -

TIENEN OTROS OOS 1 AL LADO, QUE CORRESPONDEN A PUMP Y
0

A EXTENSION Y QUE SON 

LOS QUE CONECTAN A MEDIDORES IGUALES AL PRIMER0 1 COLOCADOS EN EL CUERPO DE 

LA BOMBA DE 01rus16N RÁPIDA y A LA EXTENSl6N -HACIA ABAJO- DEL SISTEMA DE-

VAcfo, o SEA A LA PARTE QUE LLEGA HASTA EL BARREDOR DE ELECTRONES. 

LAS MEJORES LECTURAS DE VACÍO, Y AL MISMO TIEMPO LAS MÁS IMPORTANTEs,

SON LAS DEL TUBO ACELERADOR, POR LO QUE GENERALMENTE ESTE ION GAUGE SE EN -

CUt.NTRA CONECTADO A ESE MEDIDOR. 

AL DEJAR DE TRABAJAR EL SISTEMA DE VACÍO, LO PRIMERO QUE DEBERÁ HACER• 

~E ES DESCONECTAR EL ION GAUGE, YA•QUE DE NO HACERLO ASÍ, CUANDO SE CIERREN 

LA$ VÁLVULAS DE WILSON O SE APAGUEN LAS BOMBAS DE DIFUSIÓN, SU LECTURA PASA

RÁ RÁPIDAMENTE DE 10 MICROAMPERES. EL SIGUIENTE PASO CONSISTE EN CERRAR LAS 

VÁLVULAS DE WILSON Y DESCONECTAR LA ALIMENTACl6N ELÉCTRICA A LAS RESISTEN• 

CIAS DE LAS BOMBAS DE DIFUSIÓN. EL AGUA-SE DEJARÁ EN CIRCULACIÓN HASTA QUE-



AQUELLAS ESTÉN A LA TEM[ERATURA AMBIENTE ~APROXIMADAMENTE 15·20 MIN),sQ. 

LO HASTA QUE SE ALCANCE TAL TEMPERATURA SE PODRÁ PARAR LA BOMBA DE AGUA. 

Es CONVENIENTE QUE NO Q1EDE MUCHO AIRE LÍQUIDO EN LA TRAMPA. SE COLOCA

RÁ LA PRENSA EN LA MANGl' ERA QUE CONECTA LA BOMBA MEcÁN 1 CA CON LAS DE D,! 

Fus16N y FINALMENTE SE PAGARÁ AQUÉLLA EN LA CONSOLA DE CONTROL. 

IV) SISTEMA AISLADOR Y PUNTAS CORONA 
.. 

EL POTENCIAL·DE RU TURA DEL AIRE SECO -A 15ºC Y 7&J MMHG- ES DE 

30000 VOL rs/c11 CUANDO s UTI L 1 ZAN COMO ELECTRODOS DOS ESFERAS METÁLICAS. 

NATURALMENTE, SI CAMBIA LA GEOMETRÍA DE LOS ELECTRODOS, CAMBIARÁ EL VA -

LOR DEL POTENCIAL DE RO TURA DEL AIRE A LAS MISMAS CONDICIONES, EL DATO 

ANTERIOR VARfACE NATERI LA MATERIAL, SEGÓN SUS PROPIEDADES DIELÉCTRI -

CAS. 

EN TODOS LOS ACELE ADORES DE PARTÍCULAS QUE TRABAJAN A POTENCIALES 

ALTOS, EL VALOR DEL POT NCIAL DE RUPTURA DEL AIRE ESTABLECE UN LÍMITE • 

SUPERIOR AL VOLTAJE QUE PUEDA ALCANZAR LA MÁQUINA, DEPENDIENDO DE LA 

GEOMETRÍA DETERMINADA PCR LAS PIEZAS Y PUNTAS CERCANAS A SU TERMINAL DE 

ALTO VOLTAJE. 

EN LOS PRIMEROS IN1ENTOS QUE SE HICIERON PARA ACELERAR PARTÍCULAS 

CON POTENCIALES ESTÁTIC S SE UTILIZABAN GRANDES TEFMINALES ESFÉRICAS -

(APROXIMADAMENTE 5 M DE DIÁMETRO), AISLADAS DE TIERRA POR UNA CAPA DEL 

AIRE CIRCUNDANTE A PRES16N ATMÓSFERICA. PARA QUE L~ CAPA RESULTARA SU-

FICIENTEMENTE EFICIENTE SE TENfA QUE RECURRIR A ESTRUCTURAS MUY ALTAS 

(10 M DE ALTURA) Y AÚN sf ERA MUY DIFÍCIL PASAR DE DOS MILLONES DE --

VOLTS EN LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE. ESTO SE DEB16 A QUE LAS PÉRDIDAS 

POR EFECTO CORONA EN EL AIRE ERAN CONSIDERABLES Y HUBO UNA INFLUENCIA• 

DETERMINANTE DE LA HUME AD AMBIENTE, PARTICULARMENTE EN LAS BANDAS, 

EL EFECTO CORONA t< LA DESCARGA QUE SUFRE UNA TERMINAL DE ALTO -

•.. 



:voLTAJE AL IONIZAR v, EN CONSECUENCIA, CONVERTIR EN CONDUCTOR AL GAS QUE 

SE ENCUENTRA EN SU VECINDAD, SI SE SUPONE QUE SE TIENE UNA TERMINAL DE -

VOLTAJE A 0.5 MILLONES Dt VOLTS, AISLADA DE TIERRA DE ALGUNA MANERA Y -

CIRCUNDADA POR AIRE¡ LAS MOLÉCULAS DEL GAS QUE SE ENCUENTRAN SUJETAS A LA 

ACCIÓN INTENSA DE ESTE CAMPO EN LA VECINDAD DE LA TERMINAL, SE VERÁN PRJ_ 

MERAMENTE POLARIZADAS CON SUS CARGAS POSITIVAS HACIA LA TERMINAL NEGATI-

VA Y SUS ELECTRONES EN LA DIRECCl6N OPUESTA; EN SEGUIDA, Y PUESTO QUE EN 

E~A REGl6N SE PUEDEN DAR A LAS MOLfCULAS ENERGÍAS MAYORES QUE 32 EV -QUE 

ES EL POTENCIAL DE IONIZACl6N PROMEDIO PARA MUCHOS TIPOS OE MOLÉCULAS 

(25)-, SE PROVOCARÁ SU IONIZACl6N Y SE ESTABLECERÁ UN EFLUVIO DE IONES 

POSITIVOS HACIA LA TERMINAL -;_QUE LA DESCARGARÁ• Y OTRO DE ELECTRONES H~ 

CIA TIERRA. 

ADEMÁS DE LAS PÉRDIDAS DE CARGA QUE SIEMPRE EXISTEN EN LA COLUMNA 

AISLADORA DE LA TERMINAL, DE LAS PROVOCADAS NECESARIA Y CONTROLAOAMEN• 

TE PARA ALIMENTAR A LAS RESISTENCIAS QUE DETERMINAN LOS VOLTAJES DE •• 

LOS PLATOS EQUIPOTENCIALES Y DE LAS PRODUCIDAS POR LAS CARGAS ACELERA-

DAS EN EL SISTEMA EVACUADO, SE PRODUCEN OTRAS POR EFECTO CORONA, QUE -

HACEN QUE LOS VOLTAJES ALCANZADOS EN LA TERMINAL SEAN BAJOSj O DICHO -

DE OTRO MODO, SON LAS PÉRDIDAS QUE PROVOCAN QUE LA CANTIDAD DE CARGA -

QUE SE ENCUENTRA CONSTANTEMENTE EN LA TERMINAL SEA RELATIVAMENTE POBRE, 

COMO EN ÚLTIMA INSTANCIA LO QUE SE DESEA EN UN ACELERADOR ES TE -

NER EL MÁXIMO DE CORRIENTE EN EL HAZ AL MÁXIMO VOLTAJE POSIBLE, ES CL~ 

RO QUE SE NECESITAN DISMINUIR LAS PÉRDIDAS POR EFECTO CORONA -EL MÁS 

IMPORTANTE- Y POR EFECTO DE FUGA A TRAVÉS OE LA COLUMNA AISLADORA,PARA 

PODER UTILIZAR ESAS CARGAS EN ACELERAR MÁS PARTÍCULAS POR UNIDAD DE --

TIEMPO. 

No OBSTANTE QUE, EN GENERAL, SE BUSCA REDUCIR AL MÁXIMO LAS PÉR-

OIOAS POR CORONA, EN TODOS LOS ACELERADORES SE UTILIZA ESA "DESVENTA• 
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PARA AYUDAR A COMTROLAR Y ESTAB 1L1 ZAR EL VOLT AJE OE LAS 1-IÁQU 1 NAS (LA 

ESTABILIZACl6N PUEDE EFECTUARSE RETROALIMENTANDO PARTE DE LA CORRIENTE-

CORONA A LA FUENTE: DE CARGA'), CON LA CONO IC 16N DE QUE ESTA CORRIENTE E.§. 

Tf MUY BIEN CONTROLADA EN EL ACELERADOR. 

PARA ALCANZAR LOS MÁXIMOS VOLTAJES CON LAS MfNIMAS PÉRDIDAS POR ~ 

EFECTO CORONA Y LAS MÍNIMAS DIMENSIONES EN LA TEftMINAL DE ALTO VOLTAJE, 

SE HÁN LLEVADO A CABO VARIOS EXPERIMENTOS, UNO DE LOS PRIMEROS CONSIS -

Tt6 EN HA~ER PRUEBAS DE AISLAMIENTO CON AIRE COMPRIMIDO A VARIAS ATM6s

FERAS .°AL INCREMENTAR LA PRESl6N SE INCREMENTA EL NÚMERO DE MOLÉCULAS -

POR UNIDAD DE VOLUMEN Y LA POSIBILIDAD DE IONIZACl6N, PARA EL MISMO VQL 

TAJE, DISMINUYE, ELLO NO OBSTANTE, LAS PRUEBAS EFECTUADAS NO DIERON Rf. 

SULTADOS SUFICIENTEMENTE SATISFACTORIOS, RAZ6N POR LA CUAL SE PROBARON 

NUEVOS MATERIALES AISLANTES A VARIAS ATMÓSFERAS DE PRESIÓN Y EN TANQUES 

CAPACES DE SOPORTARLAS. UNO DE LOS NUEVOS MATERIALES FUE EL HEXAFLUORU-

RO DE AZUFRE, QUE DEMOSTR6 TENER MUY BUENAS PROP 1 ¿OADES A 1 SLANTES (2fr), 
" 

PERO CUYO PRECIO, EN AQUELLA ÉPOCA, RESULTABA MUY ELEVADO. EN LA.ACTUA• 

LIDAD LOS MÉTODOS DE PRODUCCt6N DE ESTE GAS HAN SIDO REDUCIDOS Y ALGU -

NOS ACELERADORES LO EMPLEAN PARA EVITAR LAS PÉRDIDAS POR EFECTO CORONA, 

UNO DE LOS CUALES ES EL ACELERADOR ÜYNAMITRON, 

EL ACELERADOR VAN DE GRAAFF, CON EL CUAL AQUÍ SE TRABAJA, UTILIZA 

UNA MEZCLA DE DOS GASES INERTES: Bl6XIDO DE CARBONO Y NITR6GENO, QUE -

SE ENCUENTRAN MEZCLADOS EN UNA RELAC 16N DE 1: 4 ftCSPECT 1 VAMENTE, LA PR_[ 

st6N A LA QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DEL TANQUE ES DE 350-375 PSI, QUE -

SON APROXIMADAMENTE 24.0-25.5 KG/cM2. LA vtLVULA DE SEGURIDAD DEL TA.!!, 

QUE FUNCIONA A 400 PSI. 

• ... Es MENESTER CUIDAR DE QUE EL GAS QUE SE INTRODUCE AL TANQUE ESTÉ 

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

TAJE DE AGUA BAJE EL POTENCIA~ DE RUPTURA DEL GAS Y PROVOQUE DESCARGAS 



DE LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE EN FORMA DE CHISPAZOS, LOS CUALES PUEDEN 

DAAAR SERIAMENTE AL EQUIPO. PARA EVITAR ESTO, ES NECESARIO EFECTUAR UN

PEQUEAo VACÍO -I0-2MMHG- 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 TAMBIÉN LA HUMEDAD QUE PUDIERA TENER. DESPUÉS, EN EL MO

MENTO DE INTRODUCIR EL GAS, SE HACE PASAR POR UN SISTEMA SECADOR (24) A 

BASE DE SILICA-GEL Y UNA TRAMPA DE VAPORES, QUE CONSISTE EN UN RECIPIE.!:!, 

TE POR EL CUAL ATRAVIESA EL GAS, QUE SE ENCUEN~RA SUMERGIDO EN UNA MEZ

CLA DE C02 s6LIDO y ACErrONA. [STA PRODUCE UNA TEMPERATURA DE -76°c QUE 

CONDENSA AL VAPOR DE AGUA CONTENIDO EN EL GAS, IMPIDIENDO ASÍ QUE LA H,!¿ 

MEDAD PENETRE AL TANQUE A PRESl6N, 

AL EFECTUAR LAS PRIMERAS PRUEBAS CON LA TERMINAL NEGATIVA, SE EN -

CONTR6 UN PROBLEMA RELATIVAMENTE GRAVE: LA MÁQUINA SUBÍA DEMASIADA CA.!!, 

GA A LA TERMINAL SIN QUE SE PUDIERA TENER NINGÚN CONTROL SOBRE ELLA. EL 

RESULTADO FUE QUE LA MÁQUINA DESCARG6 LA TERMINAL A BASE DE CHISPAZOS -

CONT~A LAS PUNTAS CORONA, SIN QUE SE PUDIERA LOGRAR UNA ESTABILIDAD NI

SIQUIERA MEDIANA DEL VOLTAJE, EN ESTAS CONDICIONES NO SE PODÍA HACER LA 

IRRADIAC16N DE NINGUNA MUESTRA, DEBIDO A LA IMPOSIBILIDAD DE LOGRAR UNA 

MEDIDA PRECISA OE LA OOSIS A LA QUE SE TRABAJABA Y PORQUE TRABAJAR LA M! 

QUINA EN TALES CONDICIONES SIGNIFICABA UN GRAVE RIESGO PARA LAS OELICA

DAD COMPONENTES EN SU INTERIOR. UNO DE LOS PRINCIPALES RIESGOS ERA EL DE 

4UC PODRÍA PRODUCIRSE UNA DESCAf1GA A TRAVÉS OEL TUBO ACELERADOR, ROMPIÉ.!:!, 

DOLO O POR LO MENOS CARBONIZ,NDOLO EN ALGUNA PARTE; Y COMO YA SE DIJO -

ANTES 7 CUANDO EL TUBO SE CARBONIZA SE HACE CONDUCTOR Y NO ES POSIBLE LO• 

GRAR ALTOS POTENCIALES EN LA TERMINAL DEBIDO A LA FUGA -NO CONTROLADA- DE 

CORRIENTE QUE SE PRODUCE A TRAVÉS DE ÉL, 

LA PRIMERA TENTATIVA PARA CORREGIR LOS CHISPAZOS DE DESCARGA DE LA 

MÁQUINA SE BAS6 EN LA SUPOSICIÓN DE Qut EL MOTIVO POR EL CUAL SE PRO 
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oucf A N ¡f;Tos, EftA QUE LAS PUNTAS COl'tONA l'tE5UL TASAN 1NSUF'1e1 E:NTES PAl\'t, Dl'tf. 

NAR LA PARTE ADECUADA DE CORRIENTE OE LA TERMINAL, DE TAL MODO QUE ESTA -

BLECIERA EL E:QUILIBRIO E~fR~ L~ CORRIENTE QUE: SUBÍA_POR LA BANDA Y LAS CQ 

RR 1 ENTES DE rUGA 
·- ;;:_·. : . . · 

LAS PUNTAS CORONA ESTÁN:coCoc~OAS EN LAPARTE SUPERIOR DE LA PARED-, .... -:-<·:{~"-

VERT 1 CAL DE:L TANQUE (EN LA Fí.Ü. 5 ESTÁN ESQUEMAT 1 ZAOAS POR LA FLECHA QUE-
;·.... ·, 

PENETRA EL TANQUE y QUE E$Tf.coNECTADA AL MEDIDOR lcoR). PARA IONES POSI-

TIVOS SE UTILIZAN CUATRO AGUjA~ DE F'ON6GRAF'O MONTADAS EN UNA PIEZA DE ACf. 

RO INOXIDABLE, QUE ACTÓA COMO ~ROTEcc16N DE LAS PUNTAS. ESTA SEGUNDA PJE-

ZA TIENE CUATRO TALADROS SIMfTRICOS RESPECTO DEL POLO DE LA SEMIESFERA, -

LOS CUALES DAN PASO A LAS CUATRO AGUJAS RESPECTIVAMENTE. ESTAS SOBRESALEN 

f)EL CASQUETE SIO:M IESrÉn ICO APROXIMADAMENTE MEO 10 M 1 L ÍMETRO y T 1 E:NEN POR O!!, 

JETO PRODUCIR EFECTO OE PUNTA -INCREMENTAR MUCHAS VECES EL GRADIENTE D[L 

CAMPO EN ESA REG16N- PARA FACILITAR LA IONIZAC!6N DEL GAS EN TAL DIREC 

c16N Y ASÍ PRODUCIR LA DESCARGA CONTROLADA NECESARIA. CUANDO LA IONIZA 

Cl6N 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, DESPufs DE UN CIERTO TIEMPO 

DE TRABAJARLAS 1 SE ENCU~NTRAN CON LAS PUNTAS ACHATADAS POR EL EFECTO CON-

ílNUAOO DE CORONA. [STO PROVOCA QUE SU EFICACIA DISMINUYA Y ES NECESARIO-

REEMPLAZAl'<LAS. 

PARA CORREGIR LA DEFICIENCIA DE CORRIENTE DE COl'tONA EN LA MÁQUINA,-

Sf. DECIOl6 CAMBIA~ EL SISTEMA DE CUATRO PUNTAS UTILIZADO PAl'tA IONES Pos1-

TIVOS, POR UNO DE APROXIMADAMENTE MIL PUNTAS, CUANDO LA TERMINAL SE MANE-

JA CON CARGA NEGATIVA, QUE PERMITIERA TENER UNA CORRIENTE DE FUGA MUCHO -

MÁS GRANDE y 1 EN CONSECUENCIA, UN CONTROL REALMENTE rlNO DE LA ESTABILI -

DAD DEL VOLTAJE EN LA TERMINAL. LAS PUNTAS DEBERÍAN ESTAR MONTADAS EN LA-

MISMA rORMA QUE LAS ANTERIORES, CD~ LA SALVEDAD DE QUE TRATÁNDOSE DE TAN-



TAS, NO HABRÍAN DE PRACTICA!tSE IGUAL NÚMERO DE TALADROS EN EL CASQUETE Hf. 

MtsrÉRICO SINO QUE ESTARÍAN TODAS EN UN TALADRO DE TRES CENTÍMETROS DE 

DIÁMETRO, CUYO CENTRO COINCIDIRÍA CON EL POLO DE LA SEMIESrERA DE PROTEC• 

CIÓN, QUE FUE CONSTRUIDA EN ALUMINIO EN LOS TALLERES DE ESTOS LABORATO •• 

1'1 IOS. 

·EL NUEVO· CONJUNTO DE PUNTAS SE MONTÓ Y SE PROCEDIÓ A HACER PRUEBAS 

DE ESTABILIDAD DE LA MÁQUINA. los CHISPAZOS CONTINUARON PERO AHORA SE LQ 

GRAN ALCANZAR VOLTAJES DE l.O~t.2 MEV SIN QUE ÉSTOS SE PRODUZCAN, ANTES• 

s:;: PRODUCÍAN A CUALQUIER VOi.TAJE MAYOR QUE 0.3 MEV. ASIMISMO SE HA LOGRA 

DO INCREMENTAR CONSIDERABLEMENTE LA CORRIENTE CORONA, 

A CONTINUACIÓN SE TABULAN ALGUNAS OBSERVACIONES HECHAS ANTES Y DEi 

PUÉS DEL CAMBIO. Es NECESARIO ACLARAR QUE LAS PUNTAS CORONA, JUNTO CON -

TODO EL DISPOSITIVO EN QUE ESTÁN MONTADAS, PUEDEN SER ACERCADAS O ALEJA• 

• DAS DE LA TERMINAL UNA DISTANCIA DE 10" 1 MEDIANTE UNA MANIVELA, UN TOR ~ 

NILLO SINFÍN Y UNA BAR~A QUE PENETRA AL TANQUE SIN PROVOCAR FUGAS DEL --

GAS A PP:ES 16N, 

ANTES DEL CAMBIO DE PUNTAS CORONA: SE HICIERON PRUEBAS A RELATIVAS BAJAS 
PRESIONES OE GAS AISLANTE. EL OBJETO ERA DETERMINAR SI A MENORES PRESIO• 
NES LA MAYOR CORRIENTE DE EFLUVIO OE TERMINAL A PUNTAS PERMITfA UNA OPE
RACIÓN ESTABLE DE LA MÁQUINA, 

f.Bll. ~· C.F1L. 

230 7" 18/6/64 1.0 

18/6/64 1.0 230 811 

26/6/64 i.4 230 

22/7 /64 f. 5 210 

27/7/64 l. 1 205 

CLAVE: 

7" 

3" 

5" 

~· f..:.Ell. 
. ~} ~-. 

130 

190 

18 

VOLT. 
~\;:!;~ • 

CHISPEÓ 

CHISPEÓ 

1.3 .Cii.1~Aci.JMEV_· 

o.8 Cti.A o.8 MEV 

CH.A 0.2 Me:V 
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BAR: º·' STANC 1 A PUNTAS CORON~ A. ~ER'MiN:~, PULGAPAS. 

e . f i L :-~cdf!°'il¡ E:N°TE--t~-r fi-.t.:vfs-~0Et."r-lT~1iif{r9~~~A~~P~E~(s-c; 0-:: ---

e .CAR: coRR 1ENTE DE cARáA sus tENc:io ro~ ~LaA~oÁJ MicRoA~PEREs • 
. _ - ,. . . .; '·_,. ;_"; .,--:," > -.¡ ·;· .• ,_ ... - .. ·, ·, ·., .· . "'~;¡· 

e .REs: CORR.IEN1!E POR RES IST~~C·I A~ É~t~é-~LA.~~:s bQU IPOTENC.'1.ALES,M ICROAMP. 

VoLT: VOLTAJE MÁXIMO ALCANZADO 'EN-~A ·~~RH1~11°~;i~y)T.~1r11-:w;;~'.~\J;;,; 
Oasr.R: OSSERVAC IONES (Cu.= C~l¿PE6). /L .· .. ·. 

Los DATOS ANTERIORES ESTÁN S~¿l>ClS DEL L 1 BRO DE REGISTRO DE LA UN.l 

DAD DE IRRADIACIÓN Eu:crR6NICA DE.LOS LABbRATOR!OS VAN DE GRAAF'F', QUE ES 

EL LUGAR EN DONDE SE HAClrn TODAS l.AS ANOTACIONES REFERENTES AL EXPERIMEJ.i 

TO EN CUESTIÓN. S~ PODRÁ OBSERVAR QUE NO SIEMPRE SE REGISTRARON LOS MIS• 

MOS DATOS¡ ÉSTO SE DEB16 A QUE EN TALE:S f.XPF.RIME~lillS NO SE BUSCABAN lfALQ 

RES DE CORRIENTE DEL HAZs CORRIENTE DE RESISTENCIA, ETC, POR EJEMPLO~ EN 

VARIAS OE LAS LECTURAS ANTERIORES LO QUE REALMENT~ !NTERESASA ERA EL BA• 

RRIDO DEL HAZ -DE LO CUAL SE BABLARi M'S ADELANTE•. 

ELLO NO OBSTANTE 1 SE PUEDEN SACAR LAS SIGUIENTES CONCLUSIONES DE -

LOS DATOS DE LA TABLA ANTERIOR: EL ACERCAR O ALEJAR LA SARRA DE PUNTAS-

CORONA NO INFLUYE PARA NAOA EN LOS CHISPAZOS 3 PUES A CUALQUIER DISTANCIA 

QUE SE ENCUENTRE ELLOS SON PRODUCIDOS¡ TAM61ÉN SE SUOl~RE QUE AUMENTANDO 

LA PRESl6N PODRÍAN EVITARSE LOS CHISPAZOS, PORQUE SI SE HA DICHO QUE EL-

TANQUE SOPORTA PReSIONES HASTA DE 400 PSI Y EN ESTA ETAPA SE TRABAJ6 EN-

EL INTERVALO DE 205=230 PSI, ES POSIBLE QUE ÉSTO INDIQUE UNA FALTA DE 

AISLAMIENTO ··DE91DO A LA FALTA DE PRESl6N- Y QUE, EN CONSECUENCIA, tL P.Q. 

TE'.l'!C 1 AL DE P.lJPl't!RA DEL. GAS ESTÉ TAN ABAJO DEL VALOR AOECUAOO, QUE A CUA,h 

QUIER DISTANCIA Dt LAS PUNTAS A LA TERMINAL SE PRODUZCA LA DESCARGA DE -

TIPO RUPTURA. ESTÁ CLARO QUE MIENTRAS MÁS ALEJADAS ESTABAN LAS PUNTAS DE 

LA TERMINAL, EL VOLTAJE ALCANZADO ERA MAYOR. NO HAY NADA QUE INDIQUE UNA 

CIERTA CORRELACl6N ENTRE LOS CHISPAZOS Y LA .CORRIENTE DEL HAZ, QUE NATU-

RALMENTE DEPENDE DE LA CORRIENTE i TRAVfS DEL FILAMENTO. EN LA TABLA NO-



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 FLUCTUACIONES EN EL VOLTAJE ERAN RÁPIDAS E INCONTROLABLES 

Y ALGUNAS VECES LLEGARON A SER DEL 100%. 

DESPufs DEL CAMBIO DE PUNTAS CORONA 

DESPUfs DEL CAMBIO DE PUNTAS SIGUIERON UNA SERIE DE EXPERIMENTOS 

PARA DETERMINAR SI SE HABÍA LOGRADO LA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE. UNO DE 

ELLOS -EL PRIMERO- CONSISTl6 EN COMPROBAR SI EL GAS EN EL INTERIOR DEL 

TANQUE ESTABA SUFICIENTEMENTE SECO, PUES DE NO SER ASÍ, Y A PESAR DE -

QUE SE HABÍA INCREMENTADO LIGERAMENTE LA PRESl6N (250 PSI), EL POTEN -

CIAL DE RUPTURA DE LA MEZCLA DE C02, N2 Y VAPOR DE AGUA PODRÍA SER ME-

NOR QUE EL REQUERIDO. 

LA MEDICIÓN DEL PUNTO DE ROCÍO O 0EW•POINT •QUE ES LA TEMPERATURA 

A LA QUE SE CONDENSA EL VAPOR DE AGUA {A UNA ATM6SFERA DE PRESl6N) CON 

TENIDO EN UN GAS O EN UNA MEZCLA DE GASES- TUVO QUE SER REALIZADA PARA 

VERIFICAR QUE LAS CONDICIONES DE HUMEDAD DEL DIELfCTRICO PARA ALTOS --

VOLTAJES EN LA MÁQUINA FUERAN ADECUADAS, 

SE RttOMIENDA (24) QUE EL VALOR DEL PUNTO DE ROCÍO PARA LA MEZ -

CLA DE GASES EN LA MÁQUINA SEA DE -50°c o MENORj EN LA flG.6: ·.APARECE 
" 

EL CONJUNTO DE APARATOS PARA MEDIRLO. SE TRATA DE UN TERMOPAR flERRO-

CONSTANTAN MARCA ÜNIGOR I~ QUE SE INTRODUCE EN UN CILINDRO OE ACERO -

INOXIDABLE EN CUYO INTERIOR SE PONE UNA MEZCLA OE C02 s6LIDO Y ACETO-

NA; ES DECIR, LA MEZCLA QUE DA LA TEMPERATURA ADECUADA PARA PRODUCIR-

LA CONDENSACIÓN DEL VAPOR DE AGUA EN EL GAS, [SE CILINDRO, A SU VEZ,-

ESTÁ 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 MÁQUINA. LA CARA EXTERIOR DEL CILINDRO ES VISIBLE A-

TRAV~S DE LAS PAREDES TRANSPARENTES y ~STÁ PERFECTAMENTE PULIDA; fsTO, 
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tS CON EL OS JETO Dt PODER OBSEí<VAR EL 1 NSTANTE EN QUE EMP 1 EZA:,14 · CONDf..fl 
1
·1' 1\ •• 

SARSE EL VAPOR DE AGUA SOBRE DICHA PAREO: SE OBSERVA, ASÍ, QUE SE EM• 

PA~A LA SUPERFICIE PULIDA, EN ESE MOMENTO SE TOMA LA LECTURA OE LA --

TEMFERATURA DADA POR EL TERMOPAR; PARA DETERMINAR EL PUNTO DE ROC(o -

DEL GAS EN EL INTEitlOR DEL TANQUE. A CONTINUAC·IÓN SE TRANSCRIBE EL Rf. 

P'()RTE CORRES PO NO 1 ENTE QUE APARECE EN EL L l BRO DE REG f STRO DEL LABOHA-

TORIO. 

"EL TERMOPAR MIDIÓ EN PROMEDIO -82° (ESCALA RELATIVA). LAS LEC· 

TURAS FUERON TOMADAS EN EL MOMENTO EN EL QUE SE EMPEZAiA A CONDENSAR-

VAPOR DE AGUA EN EL CILINDRO HUECO CON LA MEZCLA DE ACETONA Y CQ2 SÓ

LIDO. TAMBIÉN SE LEY6 EN EL MOMENTO EN EL QUE LA CONDENSACIÓN EMPEZA· 

BA A DESAPARECE~". 

"rut NECESA~IO f.ALIB"Aft EL TERMOPAR, PARA LO CUAL SE TOMARON -~ 

LOS PROMEDIOS DE: OOS 1.ECTIJRASDE RHERENCIA: LA DEL HIELO =0,QºC Y-LA 

"DESPufs DE VARIAS LECTU~AS DIL TERMOPAR EN HIELO, EL PROMEDIO 

f'UE or. -20" Y PARA EL C02 SÓLIDO or. -88º." 
11

Pl\RA C:ALCULAll LA TEMPERATURA lli::AL DE:L PUNTO DE ROCÍO .SE .HIZO 

LO SIGUIENTE: 

A).SuroNER QUE EL TERMOPAR SE COM~ORTA LINEALMENTE EN EL IN -

TEl'tVALO DE -20° A -88". ESTO NO ES ESTRICTAMENTE Clt1no, PERO SE PU§. 

DE CONSIDERAR OENTílO DEL RANGO DE APROXIMACl6N QUE TUVO TODO EL E~ - . 

PERIMENT0 1 QUE ESTUVO LEJOS DE SElt 11 FINO", 

B) ÚBT.ENEtt LA ECUACIÓN DE U SUPUESTA RECTA l"Oft LA QUE SE M.Q. 

VERÍAN LAS LECTURAS DEL TERMOPAR, Y 

e) CALGULAR EL VALOrt DE UNA LECTURA CORRESPONO IENTE A -82º 1 ·· ••· 

SEG6N ESA RECTA~ 

(PARA LO SIGUIENTF..VER LAPf°1a.7), 



11Sf:A T LA TEMl"EIVTURA MEO 1 DA "º" EL TERMOPAR, y T LA TEMl"ERATUl!A 

REAL 11
, 

.. '::: ·. .. 

tCUAC ION DE LA l!ECTA T = T(T) SE PUEDE OiHENER DE LOS DOS l"UN -

(-20° ,OºC) Y (-82º ,-78.5ºC), DE DONDE RESULTA QUE 

T = (78.5/68.0)(T+20) 

QUE PAl!A. T = -20° DA T = o.oºc 

y PARA T DA 

ENTONCES TENDREMOS QUE PARA T = -82º, QUE ES LA TEMPEl!ATUl'tA QUE NOS INT~ 

RESA, T = -12ºC¡ EN CONSECUENCIA SE l"UEOE DECIR QUE EL GAS ESTÁ SUFICIEli 

n:MENTE SECO," 

CON EL EXPERIMENTO ANTERIOR QUED6 DEMOST~ADO QUE LOS CHISPAZOS EN -

LA TERMINAL NO ERAN PRODUCIDOS DEBIDO A LA HUMEDAD DEL GAS AISLANTE, POR-

LO QUE HUBO DE PENSARSE EN OTl!AS CAUSAS, 

AL ... ~~ERIOR, s1au16 UNA SERIE DE EXPERIMENTOS ENCAMINADOS A ENCON -

TRAR LA CAUSA DE LOS CHISPAZOS, HABIDA CUENTA QUE AL MULTIPLICA!! EL NÓME-

KO DE l"UNTAS CORONA y AL DETERMINAR FAVORABLEMENTE EL ~UNTO DE Rocfo DEL-

GAS AISLANTE •LAS DOS POSIBILIDADES INMEDIATAS DE LA FALLA MENCIONADA- 1 LO 

SIGUIENTE DEgERfA TENDEi! A UNA a6SQUEOA SISTEMÁTICA DE ELLA. 

Se: PUEDEN RESUMll! DE LA SIGUIENTE MANERA LAS CAl'tACTErtfSTICAS DE Tl't!!, 

~AJO DE LA MÁQUINA EN LA ETAPA QUE SE INDICA: 

A) PRESl6N DEL GAS AISLANTE 250 PSI. 

fl) VAC fo 1 X ro-5MMf'.b. ,~··-;···-

c) CORR 1 ENTC Dr. CARGA POR l.A BANDA 60-250 M ICROAMPEIU:s. 

o) CORRIENTE DE FUGA POR LAS •ESJ!TENCIAS 4-22 MICROAMPERES. 

E) EL HAZ SE HACE VISIBLE AL BOMBARDEAR POLIETILENO O PVC, 

F) LAS PUNTAS CORONA SON APROXIMADAMENTE 1000 Y L¡ CORRIENTE DE -

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

RON VOLTAJES DE +500 A +9000 VOLTS DE CORRIENTE DIRECTA A DICHAS 



.:.,:. '-. 

"SEA r L.A TEMl'E11.a.rli1t' ... MEcno~ ;;º" El TERMOPAR, v r LA T.EMl"E:RHURA 
.·.,., ·.:'- ··.'; 

·'LA 'th{<';¡, ~E B ftii~~~~;i ijf ~) " •UEDE OOTENER DE LOS oos PUN -

TOS .DEL .. I ... N~ DADOS POR (..:2&,,,6°cr:/Fa2° ,-78.5°c), DE DONDE PtESllLTA QUE 

(78.5/68.o)(T+20) 

QUE PAl'IA T ;,, -20" DA T o.oºc 

'I PARA T = -88° DA 

ENTONCES TENDREMOS QUE PARA T = -82º, QUE ES LA TEMPERATURA QUE NOS INTi 

RESA, T = -72°c; EN CONSECUENCIA SE l'Uf.DE DECIR QUE El GAS ESTÁ SllrlCIEli 

Tk~MENTE SE:CO, 11 

CON EL EXPERIMENTO ANTERIOR QUEDÓ DEMOSTRADO QUE LOS CHISPAZOS EN -

LA TERMINAL NO ERAN FRODUCIOOS DEBIDO A LA HUMEDAD DEL GAS AISLANTE, POR• 

LO QUE HUBO DE PENSARSE EN OTRAS CAUSAS, 

AL AJTERIOR 1 SIGUIÓ UNA SERIE DE EXPERIMENTOS ENCAMINADOS A ENCON -

TRAR LA CAUSA DE LOS CHISPAZOS, HABIDA CUENTA QUE Al MULTIPLlCAR EL NÚME~ 

RO DE PUNTAS CORONA y AL DETERMINAR fAVORABLEMENTE EL PUNTO DE Ptocfo DEL-

GAS AISLANTE •LAS DOS POSIBILIDADES INMEDIATAS DE LA fALLA MENCIONADA- 1 LO 

SIGUIENTE DEBERÍA TENDER A UNA BÚSQUEDA SISTEMÁTICA DE ELLA. 

SE PUEDEN RESUMIR DE LA SIGUIENTE MANERA LAS CARACTE~fSTICAS DE Tft~ 

dAJO DE LA MÁQUINA EN LA ETAPA QUE SE INDICA: 

A) 

fl) 

e) 

o) 

PRESl6N DEL GAS AISLANTE 

VACÍO 1 X 10-51>11~H:;. 

CORRIENTE: DE CARGA POR LA 

CORRIENTE DE FUGA POR LAS 

250 PS 1. 

BANDA 6o-250 MICROAMl'ERES. 

RES l!OTENC 1 AS 4-22 MICROAMPERES. 

E) EL HAZ SE HACE VISIBLE AL BOMBARDEAR POLIETILENO O PVC, 

r} LAS PUNTAS CORONA SON APROX 1 MADAMENTE 1000 Y LA';.' ,CORR 1 ENTE DE • 

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

RON VOLTAJES DE +500 A +9000 VOLTS DE CORRIENTE DIRECTA A DICHAS 



PUNTAS, ASÍ COMO TAMBIÉN , EN ALGUNOS CASOS, A LA SEMIESFERA EN LA 

QUE ESTÁN MONTADAS, SIN OBTENER RESULTADOS SUSTANCIALMENTE OIFERE!:J. 

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 to.2 MV Y EN ALGUNOS CASOS BASTANTE MENORES. DENTRO DE -

DE ESTA "ESTABILIDAD" LA MÁQUINA REPENTINAMENTE CHISPEAJ A VECES EL 

SONIDO DEL CHISPAZO, EN EL CUARTO DE CONTROL, ES ttSORDO" y A VECES 

"CLARO". 

H) CUANDO SE EXTRAJO EL HAZ SE HICIERON PASAR CORRIENTES ~E 1 A 3 AM• 

PERES POR EL flLAMENTo'oE RODIO y LAS CONDICIONES DE VACÍO EN EL iN 

TERIOR DEL TUBO NO SE ALTERARON. AL PRINCIPIO, ANTES OE PRODUCIRSE 

UN CHISPAZO, EL VACÍO EMPEORABA RÁPIDAMENTE OE 1 A 4 X 10~5 MMHG,

ÜESPUÉS YA NO SE OBSERV6 ÉSTO; ES DECIR 1 DESPUÉS DEL CAMBIO DE PU!;! 

TAS CORONA, 

1) SE TRA8AJ6 CON LA BARRA QUE ACERCA Y ALEJA LAS PUNTAS CORONA ENTRE 

I" Y 9"; LO ÓNICO QUE SE CONSIGUl6 FUE AUMENTAR O DISMINUIR EL VOL

TAJE MÁXIMO ~N LA TERMINAL, PERO NO EVITAR LOS CHISPAZOS, 

J) LAS PUN"fAS QUI: ALIMENTAN CON CARGAS A LA BANDA ESTÁN A o.o6o" DE Sf. 

PARACl6N; LA MALLA COLECTORA DE CARGAS,EN LA PARTE SUPERIOR DE LA -

BANDA, ESTÁ A 0.013"· 

K) LA TENSl6N EN LA BANDA ES ACTUALMENTE DE 175 LBJ SE RECOMIENDAN 

200 LB (28). 

Tooos LOS DATOS ANTERIORES FUERON MANDADOS A LA ~!GH VOLTAGE [NGI -

NEi::RING CORPORA1'!2J'! 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 COMPLETAMENTEj EN EfECT0 1 

ELLOS EMPEZARON UTILIZANUO TAMBltN GRANDES CONJUNTOS OE PUNTAS 
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CORONA, PERO FINALMENTE SE DIERON CUENTA DE QUE EL FUNCIONAMIENTO 6PTIMO 

DE LA MÁQUINA, EN EL CASO DE ACELERACIÓN DE ELECTRONES, ERA SIN PUNTAS -

CORONA; EN LUGAR DE ÉSTO, DEDE TOMARSE UNA FRACCl6N DE LA SEAAL PROOUCI-

DA POA EL VÓLTMETRO GENERADOR (24)v RETROALIMENTARSE A TRAvfs DE UN Clft-

cu no ADECUADO A LA FUENTE DE CORn 1 ENTE: QUE AL 1 MENTA LAS CAl'tGAS A L" ª"!! 

0~ 1 DE TAL MANERA QUE SI EN UN MOMENTO DADO LA TERMINAL TIENE UN EXCESO-

~E CARGA, EST" SEAAL HAGA DAJAR LA ALIMENTACIÓN DE L" BANDA, IMPIDIENDO, 

. . 
ASI, QUE SE PROVOQUEN GRANDES EXCESOS DE CARGA EN LA TERMINAL, QUE SON -

LOS QUE PROBABLEMENTE PRODUCEN LA RUPTURA DEL G"S AISLAMTE. 

ESTAS MODIFICACIONES NO HAN SIDO AdN EFECTUADAS DEBI00 1 PRINCIPAL-

MENTE, A QUC SE HA EST ... DO TRADAJANDO EN LA PROTECCIÓN DEL LASORATORIOJ -

SIN EMBARGO; SE ESPERA QUE PRÓXIMAMENTE SE CONSTRUYA E INSTALE EL SISTE-

MA ESTABILIZADOR P"RA INTENTAR LA OPEl'tAC IÓN ADECUADA DEL ACELERADOR A M~ 

YORES VOLTAJES. 

PARA TEAMINAR 1 SE HAiLAftÁ BREVEMENTE DE UN PROBLEMA CONECTADO CON 

LA INESTABILIDAD DE LA MÁQUINA, QUE AUNQUE NO ERA EL Pl'llNCIPAL -L"S DE~ 

CARGAS REPENTINAS-, CONTRl~UÍA A ACENTUARLO, EL l"ROQLEM" CONSIST(A EN -

QUE NO HAOÍA CONTROL DEL VOLTAJE DESDE LA CONSOLA¡ PUES RESULTABA QUE -

~UNQUE SE TUVIERA COMPLETAMENTE SIN EXCITACl6N A LA FUENTE DE CORRIENTE, 

~E PRODUCÍA UN" CORRIENTE DE CARGA POR LA BANDA. ESTO PROVOCABA QUE SE-

~LEGARAN A TENER POTENCl"LES HASTA DE l.5 MV. LA CORRIENTE DE CARGA ERA 

rNODUCIOA POR FRICCl6N DE LA BANDA DE MATERIAL AISL ... NTE CONTRA LOS TAM-

~ORES METÁLICOS QUE LA HACEN GIR ... R. EN ESTAS CONDICIONES, LA CANTIDAD -

O~ CARGA EN LA TERMINAL ERA AUMENTADA RÁPIDAMENTE, A PESAR DE LAS FUGAS 

;<JR LAS RESISTENCIAS, LAS F'UGAS POR EFECTO CORONA -QUE YA SE DIJO QUE 

~~AN INSUFICIENTES EN UN PRINCIPIO- Y l"OR LAS PfRDIDAS A TftAVfS DE LA CQ 

>.IJMtl.\ AJ SLAOORA. As Í, GRANDES VOL TAJES EHAN "LCANZAOOS REl"ENT 1 NAMENTE -

~I~ TENEN OPOHTUNIDAD DE HACERLOS DIS~NUIR 1 LO CU"L SOLAMENTE PODÍA ---



LOS CHISPAZOS EN EL INTE~IOR DEL TANQUE PRESURIZADO. 

APROVECHANDO LA NECESIDAD DE DESTAPAR EL TANQUE PARA EFECTUAR EL• 

CAMDIO DE ~UNTAS CORONA, SE HICIERON VARIAS COMPROBACIONES EN EL INTE • 

RIOR DE LA MÁQUINA] UNA DE ELL~S CONSISTl6 EN AVERIGUAR SI LA FUENTE DE 

CORRIENTE FUNCIONABA CORRECTAMENTE. 

LA FUENTE DE CORRIENTE SE ENCUENTRA COLOCADA EN LA BASE DEL TAN -
i" 

QUE PRESURIZADO QUE CONTIENE A LA·M¡QUINA¡ ALCANZA UN VOLTAJE M¡XIMO OE 

4o l<V y ESTÁ A 1 SLAOA POR LA M 1 SMA MEZCLA DE C02 y N2 QUE AÍSLA A LA n:.!S, 

MINAL DE ALTO VP~TAJE. TRASAJÁNOOLA A PRESl6N ATMOSFfRICA NO OEOE SUil! 

SE SU VOLTAJE A MÁS DE 5 KV PORQUE SE CORftE EL RIESGO DE ARQUEARLA. EL• 

VOLTAJE SE TRASMITE AL TAMSOft INFERIO~, QUE MUEVE A LA 9ANDA, POR MEDIO 

DE UN CARSÓN. Se: HAN ESQUEMATIZADO EN LA tla.8-EL TAMBO" T1 ~L CAl't8ÓN DE 

CONTACTO -COMO FLECHA QUE LLEGA AL CENTftO DEL TAMBO~- y EL c1ncu1To DE-

. LA f'UENl'E, 

SE ENCONTR6 (flG.8) QUE UNA DE LAS DOS "ESISTENCIAS DE FUGA A Ti~ 

R"A •OE 3000 M OHMS CADA UNA- ESTABA ROTA, SE TRATA DE RESISTENCIAS DE 

VALOR MUY ALTO¡ ESTÁN CONSTRUÍOAS SOBRE UN CILINDRO DE CERtMICA SOBRE EL 

CUAL SE HA TRAZADO UNA'HELICOIDE CON ALGdN COMPUESTO DE CARB6N Y SOBRE -

' ELLA UNA CAPA DE ESMALTE PROTECTOR TRANSPARENTE, EN VISTA DE QUE EN EL • 

COMERCIO NO SE ENCUENTRAN NORMALMENTE RESISTENCIAS DE ESTOS VALORES, FUE 

NECESARIO REPARARLA CON UNA SUSTANCIA LLAMADA "CARBÓN X" QUE DIO MAGNÍ -

f'ICOS RESULTADOS, PUES EL VALOR DE LA RESISTENCIA SÓLO BAJÓ 300 M OHMS. 

DESPUÉS DE LA REPARAC 16N OE LA RES lliiTENC 1 A1 SE ~ IC 1 El'tON PRUEBAS D.l· 

RECTAS SOBRE LA CORRIENTE OE CARGA DE LA BANDA -A PRESIÓN ÁTMOSF'ÉRICA-

CORTOC IRCUITANDO LA Te:RMlNAL DE ALTO VOLTAJE A TIERRA A TRAVÉS' DE UN MI-·, 

CROAMPERÍMETRO Y RESULT6 QUE INCLUSO CON LA RESISTENCIA EN BUEN ESTApO -

SEGUÍA SIENDO MUY ALTA LA CORRIENT't: DE CARGA. lo QUE SUCEDÍA, ERA QUE -~ , .. 



PciR iA FR1cc16N OE LA IANDA CONTRA E~ TAMBOR INFERIOR, €sTE SE CARGABA PQ 

SITIVAMENTE HASTA .'-?ROXIMAOAMENTE 6000 V, LO QUE PROVOCADA UN EFLUVIO DE

, IONES NEGATIVOS OE LAS PUNTAS DE CARGA (PC) HACIA LA BAND.'-j EL MEDIDOR -

LLEG6 A MARCAR HASTA 40 MICROAMPERES, O SE.'- QUE POR ESTE EFECTO SE LOGRA-

IA suatN UNA CORRIENTE 5ASTANTE GRANDE A LA TERMINAL; V AUNQUE NO ERA LA-

UllMA COKRIENTE QUE CUANDO LA M~QUINA SE ENCONTRABA PRESURIZADA, DE TODOS 

N~00~ RE9ULTA~A MUY ELEVADA (CUANDO 
0

LA M~QUINA SE ENCUENTRA PRESURIZADA -

E~ M'S OIFÍCIL LOGRAR LA MISMA CORRIENTE 16NICA DE CARGA). 

AL LLEGAll A. LOS 4o MICIWAMPERES, EL MICROAMP&:RÍMETRO SE QUEDAeA EN 

ESA LECTÚRA o LA DISMINUÍA UN POCO (37 MICROAMPERES). ESTE FENÓMENO SE -

ATRIQUY6 AL SIGUIENTE EFECTO: AL ALCANZAR UN VOLTAJE DETERMINADO EL TAM-

ao~, POR EJEMPLO LOS 6-0oo V, SE PRODUCÍAN CAIOAS DE POTENCIAL EN LAS RE-

SISTENCIAS dE 2x25 M OHMS 1 TALES QUE PROVOCABAN LA CONDUCCIÓN DEL TUBO -

QUE APARECE CONECTADO EN SERIE CON ELLAS. ESTE, MIENTRAS NO CONDUCEj TI! 

NE UNA RES 1STENC1 A 1 NTERNA 1NF1 N IT ,•:, PERO EN EL MOMENTO DE CONDÜCI R TOMA 

UN VALOR FINITO. ENTONCES, LO QUE SUCEOfA El'IA QUE LA COl'tl'tlENTE QUE ALMA-

CENAl'IA El. TAMl!IOR -LA CUAL, OIJVIAMENH:, PRODUCÍA EL VOLTAJE QUE REGISTl'll_ 

MOS-, l':N VEZ DE FUGARSE: A ll Elll'IA A TRAVÉS DE LAS l'tES 1STENC1 AS OE 3000 M 

·oHMS EN S[R~E, SE· FUGADA A TRAVfS DEL TUBO POl'tQUE-SU:RESISTENCIA INTER· 
·' 

NA EN SERI~ CON LAS OTRAS CUATRO l'IESISTENCIAS DE 25 M OHMS Y LA DE~ SE

CUNDARIO DEL TllANSFOl'tMAOOR l'ltSULTABAN MÁS PEQUtÑAS QUE 6oo0 M OHMS. 

SE ~ONSIOEl'!6 E~TONCES NECESARIO PROVOCRR UNA FUGA ADECUADA DE co~-. 

l'!l'llENTE ANTES DE LLEGAR A LAS RESlSTENCIA.S DE 3000 M OHMS. PAl'IA CONSE -

GUIR fsTo FUERON CONECTADAS CUATRO RESISTENCIAS' EN SERIE -DE 200 M OHMS 

e/u- QUE VAN DEL CAl'!A6" DE CO~TACTO A TIERRA, COMO LO MUESTl'tA LA F1G.9, 

QUE ES COMO REALMENTE SE ENCUENTl'IAN AHORA LAS CONEXIONES DE LA FUENTE. 

SE l'tEALfZ6 UN EXPERIMENTO PREVIO A LA ADICl6N bE ESAS RESISTEN~-

e 1 AS CON EL (lli!JETO or. ESTAR COMPLETAMENTG SEGUROS DE QUE El. EFECTO DE,!i 



CRITO.ERA EL.QUE SE PRODUCÍA. SE .CONSIDER6 QUE SI SE CORTOCIRCUITABA EL 

TAM50R A TIERRA 1 NO DEBERÍA. 05SERVARSE NINGUNA CORRIENTE DE CARGA A TR~ 

vfs ~EL MICROAMPERfMETRO. LA CONEXl6N SE EFECTU6 y SE PUDO VERIFICAR --

QUE EFECTIVAMENTE NO FLOJA NINGUNA CORRIENTE A LA TERMINAL DE ALTO VOL-

TAJE, 

LA MÁQUINA SÉ ~l'!ESÚPilZÓNLiEVAMENTE Y EL RESULTADO DE LA CONEX16N...; 

AN.TER,10,l'l f'Ú~-QU~.ttÜ~~+~oJsosRE E:l VOLTAJE ES AHOrv. MUY eUt,No; EL ---

·~.(·:.; . : ' .. >:·~-·~ _: .... : :<·:. . . .'::>":·-, ' :: ·. ·=· 

MAXIMO.VOLTAJE ALC,A,NZADO•,POR LA MÁQUINA 1 SIN EXCITACl6N DE LA f"UENTE DE 

CoRRIENTE1 ES A~IORADE 0.025 MV 1 A Oll'ERENCIA DE LOS l.5 MV ALCANZADOS

'i'OR,f'RICCl6N ANTES DE EFECTUAR LA CONl:'.Xl6N DE LAS NUEVAS RESISTENCIAS. 

y) SISTEMA BARREDOR DE ELECTRONES 

TENER UN HAZ DE ELECTRONES DE POCOS MILÍMETROS DE Dl,METRO INCI· 

DIEijDO CONSTANTEMENTE EN UNA SUPERFICIE MET,LICA OFRECE VARIAS DESVEN-

TAJAS CUANDO SE TRATA DE IRRADIAR 1 CON ELECTRONES, UN CIERTO MATERIAL. 

$¡ LO QUE SE PRETENDE ES IRRADIAR CON RAYOS X, ENTONCES ES CONV~NIEN·-

TE QUE EL HAZ GOLPEE UNA PEQUEílA REGl6N; CON EL OBJETO DE TENER SIEM -

PRE EL MISMO 'NGULO s6Lroo DE RADIACl6N EN LA MISMA DIRECC16N y MÍNIMA 

ftNUMB~~· LA INCIDENCIA CONSTANTE DE UN HAZ DE ELECTRONES EN UN SOLO -

PUNTO PROVOtA UN GRAN CALENTAMIENTO DE ESA REGl6N 1 POR LO CUAL ES NE -

CESARIO UTILIZAR EN ESTOS CAS03 SISTEMAS ~EFRIGERANTES DEL BLANCO¡ -~-

OTRA POSIBILIDAD PARA EVITAR EL CALENTAMIENTO EXCESIVO, ES LA DE UTILJ. 

ZAR ftLANCOS GIRA;on1os REFRIGERADOS, DE TAL MANERA QUE AUNQUE EL HAZ -

~sff SIEMPRE EN LA MISMA POs1c16N EL DLANCO NO SEA BOMBARDEADO EN UN -

SOLO PUNTOJ ÉSTO PUEDE LOGRARSE HACIENDO INCIDIR EL HAZ DE ELECTRONES-

EXCÉNTRICA"ENTE SO&RE EL BLANCO GIRATORIO. 

LAS DESVENTAJAS PRINCIPALES, 51 SE PRETENDE IRRADIAR UNA MUESTRA 

DADA CON UN HAZ DE ELECTRONES f'IJ0 1 SON TRES: A) EL f'UERTE CALENTA 
, 

MIENTO DEL LUGAR EN QUE GOLPEAN LOS ELECTRONES AL SALIR DEL SISTEMA DE 



Í/ACfo AL:~AlRE (ESTE LUGAR GENERALMe~iTE e:s UNA PEQUEFIA REGl6N oe: UNA DEL

GADA LAMINILLA METiLICA QUE PERMITE EL PASO DE LOS ELECTRONES A TRAVfs

OE ELLA1 SIN PROVOCARLES UNA PfROIOA GRANDE ENERGÍA), EL CALENTAMIENTO -

PUEDE LLEGAR A FUNOIRLA Y EN CONSECUENCIA ROMPER EL VACÍO EN EL INTE --

RIOR OE LA MioutNA. a) Sa SE TRATARA DE IRR~OIAR UNA MUESTRA DE DIMEN -

SIONES MAYORES QU~ LAS DEL HAZ1 SERÍA NECESARIO UN SISTEMA -POR-EJEMPLO 

UNA MESA- QUE PUDIERA DAR RiPIOOS MOVIMIENTOS LONGITUDINALES Y TRANSVER 

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

MUESTRA. e) LA EFICIENCIA DE UTILl2ACl6N DEL HAZ -ésTo ES, LA EFICIENCIA 

CON LA QUE EL HAZ DE ELECTRONES ~ROVOCA LOS CAMBIOS REQUERIDOS EN UN 

CIERTO ES~ESOR DE LA MUESTRA- ES MÍNIMA 1 DEBIDO A QUE LA DISTRIBUCIÓN 

DE ENERGÍAS DI:: LAS l"ARTÍCULAS DEI. HAZ NO ES l.A MISMA EN TOOA so se:cc16N: 

EN EL CENTRO LAS ENERGÍAS SON MÁXIMAS~ MIENí~AS QUE A MEDIDA QUE SE 

ACERCAN A LA PERIFERIA VAN DISMINUYENDO. Es 1:L.,i1.R0 1 ENTONCf.S, QUE NO PRQ. 

DUCIR~N LOS MISMOS EFECTOS LAS ~ART(CULAS CENTRALES DE MAYOR ENERGfA, -

QUE LAS PERIF~RICAS QUE YA HAN SUFRIDO PfRDIDAS ENERGfTICAS POR OISPER

s16N. 

LA MEJOR MANERA DE EVITAR LAS DESVENTAJAS ANTERIORES ES ~BARRER"

El HAZ DE ELECTRONES; ES DF.CIR 1 PROVOCAR UNA DEFLEXIÓN 1 A IZQUIERDA Y -

DERECHA DEL PUNTO DONDE SALE NORMALMENTE 3 D~L HAZ ELECTRÓNICO CON UNA • 

FRECUENCIA PE BARRIDO RELATIVAMENTE BAJA -1 A~ºº c/s. CON ESTE BARRIDO 

SE SOLUCIONA, EN GRAN PARTE, EL PROBLEMA DEL CALENTAMIENTO DE LA LAMIN~ 

LLA 1 PORQUE ASÍ EL HAZ NO GOLPEA CONSTANTEMENTE UN SOLO PUNTO OE ELLA:

LA OTRA ~ART~ DEL PROBLEMA DE CALENTAMIENTO SE SOLUCIONA CON AYUDA DE -

UN SISTEMA OE VENTILADORES CUYOS FLUJOS ESTÁN DIRIGIDOS DIRECTAMENTE H~ 

CIA LA LAMINILLA, F'ARA QUE DISll"El\I RÁPIDAMENTE EL CALQR ABSORBIDO POR -

ELLA. 

EN CUANTO AL PROBLEMA DE LA IRRADIACl6N DE MUESTRAS DE DIMENSIONES 



-·.:..:'-- '-- ,_· -- ... : -·. 

.MAYORES QUE EL DIÁMETRO DEL HA;-, n"~;,.;¡r;~ºº-PRESENTA TAMlll ÉN UNA so -

LUCIÓN YA QUE rut:oE HACERSE QUE LA.AMPLITUD DEL BARRIDO SEA AJUSTABLE 

A LA ANCHURA DE LA MUESTRA. •SIEMPRE YCUANDO ÉSTA NO EXCEDA 50 CM DE 

ANCHURA-, EN CUANTO A LA IRRADIACIÓW DE LA MUESTRA A LO LARao, PUEDEN 

SER UTILIZADOS SISTEMAS DE TRANSPORTADORES QUE LA HAGAN PASAR POR DE• 

BAJO DEL HAZ, O 01EN CÁMARAS DE REACCIÓN A LAS CUALES SE PUEDAN iOM -

BEAR LOS LÍQUIDOS A llH!ADIAR. l.A EF'ICIENCIA DE UTILIZACIÓN ES AUMENT!, 

DA CON EL BARRIDO POR LOS SUCESIVOS TRASLAPES DE LAS ÁREAS IRRADIADAS 

POR EL HAZ EN MOVIMIENTO, SUPONIENDO QUE LA MUESTRA SE ENCUENTRE EN • 

MOVIMIENTO TRANSVERSAL. 

POR TALES MOTIVOS FUE NECESAR 10 ADICIONAR AL EQU 11"0 DE LA MÁQU.!, 

NA, CON EL FIN DE PODER IRRADIAR CON ELECTRONES, EL SISTEMA BARREDOR-

DE ELECTRONES OEL ACELERADOR ÜYNA~ITRON. [STE EQUIPO FUE COLOCADO EN -

EN VAN DE GRAAFF PORQUE AUNQUE NO ES EL PROPIO, ES EL ÓNICO CON EL QUE 

SE CUENTA ACTUALMENTE EN EL LABORATORIO. SE TRATA DE TRES UNIDADES, --
·. 

UNA DE ELLAS TIENE TODOS L0. CIRCUITOS GENERADORES Y AMP~IF'IC~DORES -

DE UNA SE~AL ADECUADA; OTRA,· ESTÁ F'ORMADA POR DOS IOllNAS DEFLECTORAS-

DE ELECTRONES (PRODUCEN CAMPOS MAGNfT1cos) y QUE ES ALIMENTADA POR LA-

PRIMER4 UNIDAD; Y LA TERCERA 1 QUE ES UN CONO CONECTADO AL CUERPO METÁ• 

LICO EN DONDE ESTÁN MONTADAS LAS BOilNAS Y EN CUYO EXTREMO OPUESTO S(-. 

ENCUENTRA LA DELGADA LAMINILLA QUE SEPARA EL SISTEMA EVACUADO DEL AIRE , 

A PRESl6N ATMÓSFERICA Y QUE ES LA QUE PERMITE EL PASO DE ELECTRONES A~ 

SU TRAVÉS. 

LA SE~AL GENERADA POR LOS CIRCUITOS DEL BARREDOR, ES UNA SE~AL -

TRIANGULAR, AL MÁXIMO DE LA SEÑAL CORRESPONDE EL MÁXIMO DE DEFLEX16N 

DEL HAZ, PUESTO QUE TAMBIÉN AL MÁXIMO DE CORRIENTE EN LAS eOBINAS CO • 

RRESPONOE EL MÁXIMO DEL CAMPO MAGNÉTICO !i GENERADO POR ELLAS. EL OBJE

TO DE QUE LA SEÑAL TENGA ESTA FORM~, ES QUE EL HAZ DEFLECTAOO RECORRA-



ESPAC 1 os 1 GUA LES EN T 1 EMPOS. icil.íAL~Es~·~[)E~~~A~¿MA~ERA· ·sE LOGRAR~ QUE UNA ~~··· 
. 

SEÑAL GENERADA fUERA POR EJEMPLO UNA SENOIDE, ENTONCES AL LLEGAR A LOS 

M'XIMOS DE DEfLEXl6N, EL HAZ PERMANECERÍA M'S TIEMPO QUE CUANDO SE EN-

\.ONT!lARA Rt:CORíllENDO LA PARTE MÁS 11 LISA 11 DE LA SENOIOE 1 QUE CORRESPONDERÍA 

AL C(NTRO DE LA OEfLEXl6N TOTAL, LA MUESTRA ENTONCES NO SERÍA IRRADIA-

l:iA UN 1 fORMEMENTE, PORQUE SUS 50RDES REC 1B1 RÍAN t-l'i(s DOS 1 S QUE SU PARTE-

CE.:NTRAL, · 

SE EMPEZAR' CON LA DESCRIPCIÓN DE LOS c1ncG1ros DE QUE EST' COMO 

PUESTO EL SISTEMA BARREDOR, PARA LO CUAL HAY QUE REFE:RIRSE A LA flG. 10. 

SE HAR' UNA DESCRIPCIÓN PREVIA EN DIAGRAMA DE BLOQUE. 

EN PRIMER LUGAR SE TIENE LA fUENTE DE PODER QUE ENERGETIZA A TO-

DOS LOS DEMls CIRCUITOS; VIENE DESPUés UN SISTEMA DE CUATRO AMPLlflCA-

DORES! AMP 1, AMP 2, AMP 3 y AMP 4, EN LOS CUALES LA SE~AL ES fORMADA-

Y AMPLIFICADA ADECUADAMENTE:; ESTE GRUPO ALIMENTA EN SIMETRÍA A LAS DOS ~ 

RAMAS DE UN AMPLIFICADOR DE PODER QUE ES EL QUE FINALMENTE ENERGETIZA-

A LAS eon1NAS PRODUCTORAS DEL CAM~O MAGNÉTICO. 

LA FUENTE DE PODER ESTÁ CONSTITUIDA POR UN VARIAC TI QUE ALIMEN-

TA CON 300 V AC A UN GRUPO DE RECTltlCADORES DE SELENIO SRI Y SR2, QUE 

JUNTO CON DOS CIRCUITOS RC EN PARALELO EfECTÚAN UNA RECTIFICACl6N INI-

CIAL OE LA SE~ALj í.N SEGUIDA, Y TAMBIÉN EN PARALELO, SE ENCUENTRAN DOS 

PAAES DE TUBOS DE RESISTENCIA VARIABLE VRTI, VRT2, VRT3 y VRT4 QUE AC-

TÚAN COMO REGULADORES DE VOLTAJE. LA SEílAL 06TENIDA f INALMENTE ES DE 

t300 V OC QUE SIRVE PARA ENERGETIZAR LAS PLACAS DE LOS TUBOS DEL St5Ti 

MA, SALVO LOS DEL AMi'LIF"ICAPOR DE PODER. Los rueos DE RESISTENCIA VA.!!,IA 

ULE GARANTIZAN QUE EL VOLTAJE SEA EN TODO MOMENTO DEL VALOR APUNTADO¡• 

fORQUE SI ÉSTE VARÍA, TODOS LOS PUNTOS OE OPERACIÓN OF. LOS rumos CAM -

o 1 Atl y LA St:ÑAL OE SAL IDA NO ES LA AD·EeuADA, YA SEA PORQUE TENGA D 1 rE-
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n:, st ,.R¡oucE ~N UN "1~~ FUNC;l~N~M 1 ENTO DEL DARREDOR. 

01 RECTAMENTE DE LA t.f NE:A DE. 115 VOLTS AC 1 Y CONTROLADOS l'OR EL -

INTERRUPTOR SWI, ESTÁN TRES ELEMENTOS: DOS TRANSFORMADORES T4A Y T4B -

CUYA .fUNC tÓN ES DAíl LA CORR 1 ENTE Y EL VOL TAJE ADECUADOS A LOS rl LAMEN-

ros DE LOS TUBOS OC TODO El. SISTEMA (YY' y zz 1
); Y EL TERCER ELEMENTO-

QUE ES EL RETRASAOOR DE T 1 EMl"O TDI' CUYA FUNCIÓN CONSISTE EN ENERGET 1-
.. ; 

. , 
(NO LAF1a.IO) ZAR UN REt.t~/DOR Al"ARECE EN QUE A SU VEZ f'ERM ITI': ELEVAR 

EL POTENCIAL DEL VARIAC. SE TRATA DE UN ELEMENTO TÉRMICO QUE OESP;$jÉS -
DE TREINTA SEGUNDOS DE HABER CONECTADO tL INTERRUPTOR PRINClf'AL, PER -

MITE EL PASO OE CORRIENTE AL RELEVADORj ESTE ES El. TIEMPO NECESARIO P~ 

RA QUE LOS F 1 LAMENTOS DE TODOS LOS Tueos ESTfN EM 1T1 ENDO. PORQUE:, s 1 st 

PUDIERAN DAR LOS VOLTAJES REQUERIDOS PO~ LAS PLACAS ANTES DE QUE LOS -

FILAMENTOS SE ENCONTRARAN lMITIEND0 1 LO$ TUBOS SE DA~ARfAN Ri~!OAMENTE; 

PODRÍA SUCEDER QUE SE CAMBIARAN SUS CARACTERÍSTICAS INTERNAS, CORRlfN• 

COSE EN CON3ECUENCIA SUS PUNTOS NORMALES DE OPERACl6N. SE TRATA FUNDA-

MENTALMENTE DE UN ELEMENTO DE PROTECCl6N DE LOS CIRCUITOS, 

EN AMPI ESTÁN LOCALIZADOS DOS ELEMENTOS DIFERENTES: UNO DE ELLOS 

ES UN OSCILADOR DE TIPO MULTIVleRADOR ESTAeLE DE FRECUENCIA VARIAeLE,-

QUE ES EL GENERADOR DE SEílALES, y EL OTRO, ES UN AMPLIFICADOR C~NroR -

MADOR QUE ES EL QUE DA LA FORMA ADECUADA A LAS SE~ALES. 

EL MUL T IV IBRADOR tSTÁ GONS,TRU 100 CON UN TUBO 12AX7 1 QUE ES UN D.9, 
l,~ 

BLE TRIODO, Y CUYAS CONEXIONES ESQUEMÁTICAS SE PUEDEN VER EN LA FIG,fl. 

AQUi LA FRECUENCIA PUEDE SER VARIADA POR MEDIO DE DOS CONTROLES, QUE EN 

TODO CASO LO QUE HACEN ES VARIAR EL ACO~LAMIENTO ENTRE UN TRIODO Y OTRO; 

SE TIENE UN cON,ílOL DISCRETO DE FRECUENCIA, QUE EN LA flG.10 CORRESPON-

0[ A fREOUENCY SELECTOn Y EN LA ÍIG. 11 A LOS CONDENSADORES Cl 1 C2, C3 Y 

C4; CON EllOSJ 5EGIÍN ESTÉN CONECTAó'Os UN0 1 003 1 TRt.5 O LOS CUATRO EN ~~ 

; 
.¡ 

. ,., .. ) .~., 
.J -- • 
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PARALELO, SE PUEDEN ODTENEl'l fRECUENC IAS DE 1, 5, 10 o 20 c/s EN LA SEFIAL 

GENERADA, EL OTRO CONT~OL 1 QUE ES EL POTENCl6METRO ÍftEQUENCY ADJUST. EN-

LA FIG. 10 Y LA RESISTENCIA VARIABLE EN l.A flG. 11, PEl'IMITC UNA VARIA•-

C.IÓN CONTÍNUA DE: LA f"r(ECUENCIA DF. LA SEÑ,t,L e>¡;:NERAOA. Así, SI CON LOS CO!l, 

D~N!ADORES ~~ PUEDE DAR LA GAMA DE FRECUENCIAS ARRllA APUNTADA, PARA UN-

C!ERTO VALOR DE R, AL VARIAR ÉSTA SE PODRÁN DAR NUEVOS VALORES A LA fRE-

CU~MCIA 1 CUYOS VALORE3 PODRÍAN S€R (CORRESPONDIENTEMENTE A LOS CONOENSA

PQl'.ES CONECTADOS) 3, 9, 15 y 30 c/s. AL COWrnARIO, SI SE MANTIENE CONEC-

1'A00 SOLAMENTE EL CONDENSADOR C l, Y S l SE V M': Í A EL VALOR DE LA RES 1 s°l'EN-

CIAR, EL RESULTADO SEA' QUE LA FRECUENCIA DE LA SEÑAL GENERADA TOMAR' -

VALORES CONT(Nuos ENTRE 1 v, DIGAMOS, 12 e/~. 

LA SE~AL OE SALIDA DEL MULTIVIBRADOR ES LA SEÑAL DE ENTRADA DEL -

AMPLIFICADOR CONFORHAOOR 1 QUE POR MEDIO DE CIRUCUITOS DIFERENCIADORES O 

INTEGRADORES PRODUCE UNA SEÑAL PERFECTAMENTE TRIAN~ULAR DE SALIDA. LA -

AMPLITUD DE ESTA NUEVA SEÑAL ES DE 6 Vl'P. (PARA MÁS DETALLES TÉCNICOS -

RtSPEc·ro DE TODA ESTA OE5CRll'C!6N SE RECOMIENDA VER (30))'.· 

LA SEÑAL DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR CONFORMADOR ES INYECTADA A --

AMP 2, EN DONDE SER' AMPLIFICADA L 1 NEALMENTE IO VECES, OBTEN 1 ÉNDOSE ASÍ 

UNA SEÑAL CUYA AMPLITUD ES 1 GU,6.L A 6o VPP. Di:: Al:iU Í, SE HACE PASAR A TRA 

vÉs DE UN POTENCl6METRO QUE PERMITE VARIAR S•J AMPLITUD (AMPLITUD AoJ.EN 

LA rlG!. 10) CON ESTE CONTROL SE PUEDE H~CEA QUE EL HAZ DE ELtCTRONES,A 

lA SALIDA OE LA l~'QU INA SEA 6ARR 1 DO DESDI! LA AMPLliUD MÍNIMA HASTA LA -

M'XIMA, l'CRMITIENDO ASÍ QUE MU~STRAS DE DIFERENTES ANCHURAS~AN IRRADIA 

DAS SIN PÉRDIDAS DE ENERGÍA, PROVOCADAS l'QR MAL Al'ROV.ECHAMIENTO Ot LA • 

DISTANCIA DE 9ARNIOO DEL HAZ. 

LA SERAL OBTENIDA EN EL POTENCIÓMETRO DE AJU'!ITE DE AMPLITUD, ES • 

IHTROOUCIOA A DOS AMPLlrlCADORES EN SIMET~ÍA AMP 3 V AMP 4, QUE SON DOS 

stau100Rts CAT0D1Mos, cuvA ruHc16N coÑs1sTE EN ErtcTUAR UN ACOPLAMIENTO 

1 
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ADECÚAoo .. _OE l_t-l!'EDANCIAS ENTRE AMP 2 y 1.0$ AMPL -1 f' ICADOl'tES DE POOER, l"A

RA OPTIMIZAR LA TRANSFERENCIA DE ENl::RGlA ENTRE UN SISTEMA Y OTltO, Es-

TOS AMPLIF'ICADCRES EN SIMETRÍA ALIMENTAN A LAS DOS RAMAS RESPECTIVAS-

DEL AMPLlflCADOR DE PODER~ CONECTADO EN fusH - PULL, y CUYAS RAMAS • 

CONSISTEN, CADA UNA 1 EN CUATRO DOOLES TRIODOS MODELO 6336, QUE SON 

LOS QUE PRODUCEN LA AMPLIFICACIÓN DE CORRIENTE, CADA RAMA PUE:DE PRODQ 

CIR COMO MÁXIMO 3 AMPERES DE CORRIENTE, PERO SU TRABAJO NORMAL ES DE• 

ALREDEDOR DE 1 AMP. LA SALIDA DEL AMPLIFICADOR OE PODER ES DE 0-25 

VPP EN LA SEílAL TRIANGULAR. ESTA ES ALIMENTAOA DIRECTAMENTE A LAS ao-. 

BINAS DEf'LECTORAs, QUE EN LA FIG. 10 soN MAGI Y MAG2, Y soN LAS QUE -

DIRECTAMENTE PRODUCEN EL CAMPO MAGNfTICO DE 50 GAUSS QUE DEFLECTA A -

LOS ELECTRONES. A TRAVÉS DE LAS BOBINAS SE ENERGETIZAN LAS PLACAS OE-

LOS AM
1

PLIFICADOFIES DE CORRIENTE, CON UN VOLTAJE DIRECTO DE +150 V. 

EXISTE UN CONTROL (DEBAJO OE AMP ! EN LA ftG. 10) DENOMINADO 

MODt_1ELECiOR, QUE TIENE POR OBJETO PODER SELECCIONAR ENTRE TRES POS.!. 

BILIOADES DE FUNCIONAMIENTO OEL CIRCUITO BARREDOR: Pl't1MER0 1 EN <2.r:!JSE 

TIENEN CORRIENTES DIRECTAS DE LA AMPLITUD Y LA CORRIENTE DESEADAS EN 

AMBAS BOBINAS; SEGUIJDo, EN CoNT., SE TIENE EL FUNCIONAMIENTO DE DARRf. 

oon DEL SISTEMA (su FUNCIONAMIENTO NOllMAL); y TERCERO, EN~, SE-

PUEOE MANDAR LINA SF.:ÑAL OE CORR 1 ENTE O ll'<ECTA A CUALQU 1 ERA OE LAS '.JOS -

BOBINAS POR MEDIO DE UN SEGUNDO CONTROL QUE SE DENOMINA 8EAM PoSITION; 

ÉSTO PUEDE SERVIR PARA DEFLECTAR PERMANENTEMENTE EL HAZ A UNA POSI --

ct6N DETERMINADA, y TAMelfN PA"A AJUSTAR LOS LÍMITES DE DEFLEXl6N CON 

PRECISl6N1 TANTO DE UNA 60DINA COMO OE LA OTRA, 

LAS BOBINAS or.ru:CTORAS ESTÁN' MéNTADAS EN UNA PIEZA DE 20 CM OE 

ALTO, 37 DE LARGO Y 24 DE ANCHO QUE SE ENCUENTRA CONECTADA EN EL SIS

TEMA DE VACÍO, POR SU PARTE SUPERIOR, AL TUBO EXTENSl6N QUE LLEGA A -

LA VÁLVULA INFERIOR DE WtLSON, Y P~R SU PAftlE l~FERIOR 1 AL CONO DE S~ 

" 



. LID.A DE LOS ELECTRONES •. Su',fNT~Rlo;, v1sfoEN PL:ANTA;' ES RECTANGULAR y

SE ENCUWTRA AL VACÍo CUANri~~E IRRADIA, ~·L.·IGJAL QUE EL CONO DE SALIDA, 

LAS BOBINAS SE tNCUt~TRAN 'coLOCADAi A LO LARGO y A LO ALTO DEL OISPOSI-

TIVO, DE TAL MANE:RA QUE EL CAMPO MAGNÉTICO!:!. QUE PRODUCEN ES l'F.:l'!PENDIC.Jl 

LAR A LOS LADOS MAYORES DEL RECTÁNGULO Y, EN CONSECUENCIA, LA DEFLE~l6N 

1)E LOS ELECTRONES SE EFECTÚA HACIA SUS LADOS MENORES. PARALELAMENTE A -

f.LLOS Y POR LA PARTE EXTERIOR, SE ENCUENTRAN COLOCADAS DOS PIEZAS DE --

FIERP.O, EN FORMA DE U, EN LAS CUALES SE ENCUENTRA UN PEQUE~O EMBOBINADO; 

SE TRATA DE UN SISTEMA DE PICK•UPS QUE FUNCIONAN COMO SISTEMA DE SEGUftJ. 

DAD, YA QUE EL CAMPO PRODUCIDO POR LAS BOBINAS DEFLECTORAS INDUCE PF.QUf_ 

HAS CORR 1 ENTES EN ELLOS, LAS CUALES 1 A SU VEZ¡ ACC 1 ONAN UN l'\E~EV. flOOR QUE 

ES EL QUE PERMITE EL ENCENDIDO PEL PI LAMENTO EN EL ACELERADOR DYNAHITRON. 

EN LA ACTUALIDAD NO SE ENCUENTRAN FUNCIONANDO ESTOS PICK-U~S EN EL VAN -

OE GRAAFF. EsTE SISTEMA DE SEOUFllOAD ·IMPIDE QUE EL HAZ SEA BAJADG SI LAS 

eOBINAS DEFLECTGRAS NO ESTÁN FUNCIONANDO, PARA EVITAR ASÍ soeRECALENTA -

MIENTOS PELIGROSOS EN LA LAMINILLA DE SALIDA DE LOS ELECTRONES, 

EL C~NO DE SAL 1 DA (f IG, 12) TI ENC 82 CM DE AL TllrtA, SU BASE MAYOR -

TIENE 76 CM DE LARGO Y 15 CM DE ANCHO, SU 6ASE MENOR TIENE 13 CM DE RA -

PIO Y ES LA QUE VA CONECTADA AL DISPOSITIVO EN QUE ESTÁN M0NTADAS LAS 5S!_ 

UINAS, POR SUDASE MAYOR ES POR DONDE SALEN AL AIRE LOS ELECTRONES ACE -

u:RAoos, A TRAVÉS DE UNA LAMINILLA DE TITANIO DE 6o MICRAS DE ESl"tSOR Y

QIJE ESTÁ SUJETA¡ PGR MEDIO DE TOftNILLOS 1 ENTftE DOS PIEZAS METÁLICAS PULJ_ 

DAS .UNA DE ELLAS ES LA OASE MAYe~ DEL CONO, QUE TIENE RANURAS ESPECIA.-

LES PARA COLOCAR EL §!-.§.!iil QIJE PERMITE EFECTUAR EL VACÍO Y LA CONTRA ES-

COMPLETAMENTE LISA CON ODJETO DE CGMPRIMlftLOS. 

CUATRO VENTILAOOllES ESTÁN MON'íADOS EN UNO DE L0S COSTADOS DE SU B~ 

SE MAYOR¡ CON ~L OBJETO DE PROVOCAR UN RÁPIDO ENFRIAMIENTO DE LA LAMINI

LLA DE TUNGSTENO y l"MLONGAR su BUEN ru~~IONAMIENTO. LA LAMINILLA SOPOR-

1 



• 5 ·' M 

TA CARGAS DE APl'lOX 1 MADAMENTE UNA TONEl/10A 1 REl'ART 1 DA EN SU SUPtRF' 1 -

Clt A RAZÓN DE 1 K~/c1~2;~~~ ES 1..A PRESIÓN ATMOSF'ÉRICA (UN POCO ME -

NOS DE ESTE VALOR EN l..A CIUDAD DE Mfx1co, POR LA ALTURA SOBRE El NI-

VEL DEL MAR), DEBIDO A QUE POR UNA DE SUS SUPERFICIES SE ENCUENTRA • 

EL AIRE A PRESl6N ATMOSFÉRICA Y POR LA OTRA EL VACÍO. 

Los CONTROLES DEL SISTEMA BARREDOR ESTÁN COLOCADOS A UN COST~ 

DO DE LA CONSOLA DE CONTROL. SE TRATA DE UN CONJUNTO QUE EN SU PAR-

TE SUPE:R IOR T 1 ENE 5 MEO 1 DORES Y DEBA.JO DE ELLOS 10 CONTROLES DE· LAS 

D 1 FERENTES VAR 1 A BLES Df:L, S 1 STEMA. A CONT 1NUAC1 ÓN SE EXPLICAN LAS DJ. 

FER ENTES FUNC 1 ONE:S DE ESTOS MEO 1 DORES <y DE LOS CONTROLES ·a~·SPEC,T 1 VOS, 

CONSIDfRENSE EN PRIMER LUGAR LOS.CINCO MEDIDORES¡ EL PRIMERO-

DE: LA 1ZQU1 EllDA CON EL NOMBRE DE §,~ ES UN MEO IDOR DE BALANCE" .. • 

DE LA SALIDA OE LAS DOS BOBINAS. DEBERÁ ENCONTRARSE, A FRECUENCIAS-

ARRIBA DE LOS 10-15 c/s, COMPLETAMENTE INMÓVIL EN EL CERO DEL MEDI-

OOR, SI OSCILA MÁS HACIA ALGÚN LADO RESPECTO AL CENTRO, ES NECESA -

RIO CORREGIRLO CON EL POTENCIÓMETRO QUE SE ENCUENTRA DEBAJO DENOMI-

NADO S1GNAL ZERO ADJ.: A FRECUENCIAS BAJAS, MENORES DE 10-15 c/s,sE 

OBSERVARÁ U~A DEFLEX16N DE ESTE MEDIDOR, SIMfTRICA, A IZQUIERDA Y -

DERECHA DEL CERO. LA ESCALA ESTÁ EN ±roo MICROAMPERES DE CORRIENTE-

DIRECTA. 

Los SIGUIENTES DOS MEDIDORES, DENOMINADOS ÜUTPUT 1 y ÜUTPUT 2 

TIENEN ESCALAS DE .3 AMPS oc, Y MIDt::N CORRIENTES que: SON AL IMENTADfiS 

A LAS BOBINAS. DEBEN ENCONTRARSE BALANCEADOS TAMBIÉN. SU CALIBRA -

CIÓN DEBE.EFECTUARSE A 1 A Y A BAJAS F'RECUENCIAS SE OBSERVARÁ QUE -
.... .¡ 

LAS AGUJAS DE LOS MEDIDORES REALIZAN UN MOVIMIENTO OSCILATORIO, OE-

u· MISMA f'RECUENC IA QUE EL BARRIDO, QUE DEBE IR DESDE 0 HASTA 1 A,

DE: TAL. t40DO QUE ESTOS MOVIMIENTOS ESTÉN lfuº F'UE:RA OE F'ASEj ESTO Es, 

CUANDO UNA AGUJA ESTÉ EN SU MÁXIMO: LA OTRA DEBERÁ ESTAR EN SU MÍNJ. 

" !, 
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MO. Los 005 POTENCIÓMETROS CORRESl"ONDIENTES, QUE SE ENCUENTRAN DEBAJO DE 

HdtCL.os,--o.c. AoJ.1 v o,c. A~, soN Los oue: PERMITEN EL ~1AvoR o MENOR,,~ 

so DE. CORRIENTE A TRAvts OE LAS BOBINAS y EL BALANCE DEBER' EFECTUARSE -

CON ELLOS. 

EL CUART<) l~to IDOR, D~NOM INADO Tu.!M:._QUTPUT CuRRE:NT 1 T 1 ENE UNA ESCA-

LA D~ 5 A OC Y ES EL INDICADOR DE LA CORRIENTE TOTAL QUE PASA A TRAVÉS DE 

~M$AS BOBINAS¡ REALIZA LA SUMA DE LAS DOS CORRIENTES PARCIALES MEDIDAS A-
9 

T~ÁVÉS DE Q!!If!:!!...l Y Q~_?. EL QUINTO MEDIDOR, DENOMINADO PLATE SU,.P'LY 

.~~INDICA EL VOLTAJE QUE P'ROPORCIONAN LOS RECTIFICADORES A LAS BOBINAS 

Y A LAS l"LACAS OE LOS TUBOS DEL AMPLIFICADOR DE PODER, EL CUAL DEBE SER --

DE +150 V. 

DE LA PRIMERA HILERA OE CONTROLES YA SE HAN.EXPLICADO LOS TRES PRI -

MEROS QUE EST'N DIRECTAMENTE RELACIONADOS CON LOS MEDIDORES RESPECTIVOS.-

EL CUARTO, DENOMINADO rREg. AoJ, ES EL POTENC16METRO QUE PERMITE LA VARI~ 

c16N DE LA AMPLITUD DE LA SEÑAL, O SEA 1 DE LA AMPLITUD DE BARRIDO DEL HAZ 

CLECTRÓNICO. CADA VEZ QUE SE VARÍE ESTE CONTROL, SERi NECESARIO VERIFICAR 

EL BALANCE DE LAS CORRIENTES DE SALIDA DE CADA BOBINA, PORQUE SE DESCOM -

Ff.NSAN. 

EL P~IMER CONTROL DE IZQUIE~DA, DE LA ÓLTIMA HILERA DE CONTROLES, 

~S DENOMINA MAIN POWER Y EL EL INTERRUPTOR DE TODOS LOS CIRCUITOS DEL SI~ 

TEMA BARREDOR. AL PONtRSE EN LA ~os1c16N .9.!:!... EMPEZARÁN A CALENTARSE LOS -

<!LAMENTOS DE TODOS LOS TUBOS Y TREINTA SEGUNDOS DESPUÉS SE CERRARÁ EL --

CONTACTO, CONTROLADO POR EL RETRASADOR DE TIEMPO TDI DE LA flG, 10, QUE -

FCRMITE ENERGETIZAI! A LAS BOBINAS ~ A LAS PLACAS DE TODOS LOS TUBOS DEL -

AMPLIFICADOR DE PODER. ACTUALM~NTE ESTE RETRASADOR TéRMICO NO FUNClbNA. 

Et SEGUNDO CONTROL, SIGNAL PowrR, TIENE POR OBJETO CONECTAR AL MUL -

TIVIBRADOR, DEL QUE YA TAMBIÉN SE HAOL6, DE TAL MANERA QUE LA SEÑAL l"UCDA 

SER INMEDIATAMENTE UTILIZADA l"ARA ALIMENTAR A LAS BOBINAS. DEL TERCEI! CO!;! 

/ 
/ 



TROL BEAM POSITION, YA SE HABL6 TAMBIÉN. SIRVE PARA MANDAR UNA s~FAL • 

DE CORRIENTE DIRECTA A UNA'OE LAS DOS BOBINAS, PROVOCANDO ASÍ UNA DE -

fLEXIÓN CONSTANTE DEL HAZ; sus DOS POSICIONES, UP y DowN, CORRESPONDEN 

A CADA BOBINA. EL CUARTO. CONrnOL, f'REQ, SELECTOR, ES EL CONTROL OISClf~ 

TO DE CAMBIO DE F~ECUENCIA Y TIENE PO~ OBJETO CONECTAR UNO, DOS¡ TRES-

o LOS CUATRO CONDENSADORES QUE VARiAN EL ACOPLAMIENTO ENTRE LOS TUIOS-

DEL MULTIVIBRADOR ESTABLE, CUYAS CONEXIONES ~SQUEMÁTICAS APARECEN EN -

LA f 1 G. IO Y EN LA f IG. 11, A §1.!lli CORRESPONDEN DOS FRECUENC 1 AS Y A -

f'AST LAS OTRAS DOS. 

EL ÚLTIMO CONTROL, MODE SELECTOR 1 FUE TAMBIÉN DESCRITO PREVIA -

~1ENTEj TIENE1RES POSICIONES.§.~, Qr!. Y COl;!l• LA PRIMERA PERMITE AC-

CIONAR EL BEAM fOSITION, EN LA SEGUNDA FLUYEN CORRIENTES DIRECTAS A• 

TRAVÉS DE LAS DOS BOBINAS Y EN LA TERCERA SE TIENE EL FUNCIONAMIENTO• 

NORMAL"DEL BARREDOR CON SEAALES DE SALIDA TRIANGULARES EN AMBAS BOBI-

NAS. 

ABAJO DE TODOS ESTOS MEDIDORES Y CONTROLES SE ENCUENTRA LA PE~ 

RILLA DE CONTROL DEL VARIAC 1 QUE SE DENOMINA POWERSTAT Y QUE ES LA --

QUE PERMITE ELEVAR EL POTENCIAL MEDIDO POR PLATE SUPPLY VOLTS, 
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H o R o c A R e u R o 1 R R A D A D o. 

Los EXPERIMENTOS Ef"E:CTUADOS HASTA AHORA EN LA UNIDAD DE IRRA -

DIACIÓN ELECTRÓNICA DE LOD LABORATORIOS VAN DE GRAAF'F, HAN CONSISTIDO 

EN LA IRRADIACIÓN DE HIDROCARBUROS DEL PETR6LEO. UNA vez DETERMINADAS 

LA ENERGfA Y LA CORRIENTE DEL HAZ DE ELECTRONES, LA MUESTRA SE HACE • 

CIRCULAR A TRAVfS DE UN SISTEMA ADECUADO, DE TAL MANERA QUE SEA Ef"I -

CIENTEMENTE BOMBARDEADA POR LOS ELECTRONES ACELERADOS. 

SE HA PROCURADO MANTENER IGUALES, EN TOOAS LAS IRRADIACIONES,-

LA MAYOR PARTE DE LAS VARIABLES QUE EN ELLA INTERVIENEN. EN GENERAL,-

be EXPERIMENTO A EXPERIMENTO, s6Lo SE CAMBIA EL VALOR DE UN~ VARIABLE,~ 
. r·:: 

COMO POR EJEMPLO LA TEMPERATURA o CL PRODUC.TO A IRRADIAR; ES ASÍ COMO;,' 

SE: DE:TERMINAN, CON MÁS f"ACILIOAD 1 LAS PROPIEDADES RESULTANTES DEL Bot!, 

BARDEO DE CADA MAT(RIAL. 

TANTO LA MUESTRA NO~!RRADIAOA COMO LA IRRADIADA SON SOMETIDAS-

A UNA SERIE OE ANÁLISIS PARA DETERMINAR SUS CARACTERÍSTICAS f"ÍSICO-QU1 

~llCAS ANTf.S 'f DESPUÉS ritL BOMF,JAl'WEO, ENTRE ÉSTOS SE ENCUENTRAN LA CRQ. 

MATOGRAFÍA DE GASES, LA ESPECTROSCOPÍA DE RAYOS INFRARROJOS Y ULTRA -

VIOLETAS, QUE INF'ORMAN SOBRE EL ANALISIS f"UNCIONAL ORG,NIC0 1 Y QUE --

PROPORCIONAN, ASIMISMO, DATOS SOBRE LA ABUNDANCIA DE CADA GRUPO f"UN -

e IONAL EN !.A MUESTRA ANAL 1 Zt.OA. Et. ESPC:CT6GRAF'O DE MASAS AYUDA .t:r/LA-

DE:TERMINACl6N DE LAS MASAS MOLECULARES DE LOS COMPUESTOS DE QUE ESTÁ-

tORMAD0°EL MATERIA~. LA OESTILACl6N FRACCIONADA Y ALGUNO$ OTROS ANÁLi. 

SIS QUÍMICOS DAN INFORMACIÓN ~OURE LA CANTIDAD DE NUEVOS COMPUESTOS -

QUE NO EXISTÍAN MlTtS DE l"A IRRADIACl6N, ASÍ COMO DE LOS PORCENTAJES• .. 

tN QUE f"UERON PRODUCIDOS. 

SE trtcT6AN TANBlfH PRUE~AS PARA DETERMINAR LOS CAMeiós EN AL-

•• '~ 1 

';• 



GUNAS PROP 1 EDADES d s 1 CAS oct. PROOU.CTO 1RRAO1 Aoo; EHTRC Et.LAS SE ENCVCN

TRAN: DETERMINACIÓN DE ÍNDICE DE REFRACCIÓN, OE TENSIÓN SUPERf"ICIAL Y DE 

PESO ESPECÍFICO, 

MÁS ADELANTE SE TABULAN LOS VALORES OBTENIDOS AL HACER LAS OETER

MINAC IONES DE ESTAS TRES PROPIEDADES FÍSICAS; SIN EMBARGO, ES NECESARIO

HACER UNA ESTIMACIÓN PREVIA DE LA DOSIS RECIBIDA POR EL HIDROCARBURO IRR~ 

DIADO QUE SE ANALIZARÁ, PARA CONOCER EL ORDEN DE MAGNITUD DE LA CANTIDAD· 

DE ENERGÍA QUE, EN tORMA DE RADIACIÓN, HA PROVOCADO TALES CAMBIOS. 

ANTES DE BOMBARDEAR EL HIDROCARBURO, LOS ELECTRONES DEBEN ATRAVE -

SAR DOS LAMINILLAS OE TITANIO, CADA UNA DE 6o MICRAS DE ESPESOR, EN LAS -

CUALES SUFREN UNA PÉRDIDA DE ENERGÍA; UNA DE ELLAS CORRESPONDE AL CONO DE 

SALIDA DEL SISTEMA BARREDOR Y LA OTRA A LA CÁMARA DE REACCIÓN. 

SE HA TRABAJADO APROXIMADAMENTE CON lJN VOLTAJE DE 1 MV Y UNA CO -·· 

RRIENTE DE 100 MICROAMPERES EN EL HAZ. 

SE SABE QUE LOS ELECTRONES CON ENERGfA OE 1 MEV PENETRAN 0.5 CM -

~N UNA SUBSTANCIA DE OENSIDAO 11 Y·QUE LA PENETRACt6N ES INVERSAMENTE --

PROPORCIONAL A LA DENSIDAD DEL PRODUCTO IRRADIADO, 

LA EXPRESIÓN, A PRIMERA APROXIMACl6N, PARA LA PENETRACl6N ES: 

1 o • o • o t • • t t t O o o 4 t 1 1 O • O O t C1 o t O 1 O O 1 a 1 

EN DONDE DA= DENSIDAD DEL AGUA =I C14./ci.13 Y DES LA DENSIDAD DCL MATERIAL -

EN QUE INTERESA CONOCER LA PENETRACl6N (EN GM/CM3), 

EN EL CASO DEL TI, 0 = 4.5 GM/cM3, SE TIENE: 

P = 0.5 ( t/l¡..5) ::: O. 11 CM/MEV. 

AJESTO Ql.E S:: TRABAJA A IMEV,LA PENETRACIÓN EN Tt SERÁ l"RECISl\\IENTE DE 0.11 CM; SUPQ 



NIENDO QUE AMBAS l.Al•UNILLAS se E,NCUENTR.AN JUNTAS, SE TENDRÁ UN ESPESOR 

DE 120 M 1 CRAS OC T 1, ADEMÁS, SUPONIENDO. QUC LA PÉRD 1 DA DE ENERGÍA ES -

L 1 NEAL (LO CUAL ES UNA=auE~AXP'RoxTMAcffON ~ARA ESPESORES Pt:.QUEÑOS) SE-

TENDRÁ: 

1100/100 

es DECIR, QUE LOS ELECTRONES PIERDEN' UN I0.!;1% OE su ENERGÍA INICIAL "-!i 

TES DE BOMBARDEAR EL HIDROCARBURO. LA ENERGiA CON LA QUE REALMENTE SE-

LA POTENCIA ÓTJL DEL HAZ ES EN CONSECUENCIA: 

\V= 0.~91 X 106 (MEV) X 100 X I0-6 (A) = ót). I WATTS 

O SEA W .": 89. I X 107 CRG/SEG. 

EL TIEMPO NORMAL DE IRRADIACIÓN HA SIDO DE 3 HSJ 

, : 89. 1 X I07 (ER~Zst:G) X 3 X 3b00 (SEG') = 9622 X 109 
ERGS, 

CoNSIOEílEMOS AHORA LA MASA QUE HA SIDO. IRRADIADA. De LOS DATOS 

OBTENIDOS f.ON LA BALANZA DE MOORE-ll/ESTfALL 1 QUE APARECEN MÁS ADELANTE,-

SABEMOS QUE LA DENSIDAD PROMEDIO DEL HIDROCARBURO NO-IRRADIADO ES DE 

0.8798 GM/cM3 y LA DEL IRRADIADO ES DE 0.8823 GM/c~3; EL PROMEDIO DE E.§. 

TOS VALORES ES DE o .881 G1.:/cM3. EL VOLUMEN 1RRAD1 ADO FUE: oe: 750 CM3; LA 

MASA ES ENTONCES DE 660 GM; 

.. 9622 X 109 (ERGS) X ( 1/660) (GM-I} =.14.6 X JCP ERG/GM Y C.Q. 

MO 1 RAD ~ 100 ERG/GM, 

LA DOSIS DADA A ESA MUESTRA FUE DE 146 MEGARADS, 

LA PENETRACIÓN DE LOS ELECTRONES EN E~ HIDROCARBURO ES 1 SEGÜN LA 

rÓRMUl.A (A) : 

P; 0.5 X (1/0.~I) = 0.56 CM/MEV 

Y COMO LA ENERGÍA EFECTIVA DE BOMBARDEO ES DE 0.~I MtV, St TENDRÁ FI -

NALMENTE QUE 

p = 0.56 (cM/f·iEV) X 0.891 (MtV) = o.497 CM 

EN ESE HIDROCARBURO, 

PUEDE DECIRSE AHORA QUE LOS CAMBIOS EN LAS PROPIEDADES rfslCAS -

/ 

:! 
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QUE ANOTAREMOS EN SEGUIDA, SE DEBEN A LA DOSIS DE 146 MEGARADS QUE -

FUE DADA A LA MUESTRA POR EL HAZ DE ELECTRONES. SE EFECTUARON VARIAS 

SERIES DE LECTURAS CON UN REFRACTÓMETRO (31), CON UN TENSl6METRO (32) 

y CON UNA BALANZA MoORE-WESTrALL (33). 

AL HACER LAS DETERM 1NAC1 ONES ,t,tirt~l~ES SE: PERSEGU f A UN T(it 1 --

PLE OBJETIVO: HACER LAS CALIBRACIONES NECESARIAS EN TALES APARATOS• 

PARA LOGRAR SU FUNCIONAMIENTO ADECUADO, OBTENER LOS ERRORES EN SUS -

LECTURAS Y CONOCER LOS CAMBIOS DEL HIDROCARBURO IRRADIADO •QUE SE Df 

NOMINARÁ f-5- RESPECTO DEL MISMO HIDROCARBURO NO-IRRADIADO -QUE: SE Df 

NOM 1 NARÁ N-, 

LAS CALI BRAC 1 ONES FUERON EFECTUAD AS SEGÚN LO 1 NO ICAN LOS MANIJ~ 

LES (31) (32) (33). A CONTINUACIÓN SE TABULAN LOS DATOS OBTENIDOS, --

ASÍ COMO SUS PROMEDIOS Y DESVIACIONES NORMALES, QUE FUERON CALCULADOS 

SEG6N LAS FÓRMULAS (34): 
H 

x=(l/N) L x1; 1 
•=I 

y s 

H 

(1/N) ~ 
l=I 

2 
(x 1 - x) F' l 

EN DONDE: X = PROMEDIO, S= DESVIACl6N NORMAL, x 1 =VALOR DE CLASE, F'1= 

FRECUENCIA RELATIVA Y N= NÚMERO TOTAL DE EVENTOS. 

N 

1.4848 

1.4846 

1.4846 

1.4845 

1.4842 

1.4842 

1.4843 

1 N D 1 e E o E R E F R A e e 1 o N 

(NAIRE = l .0000) 

/ 

1-5 

1.4861 

1.4861 

1.4861 

1.4861 

1.4862 

1.4862 

1.4861 



1 .11841 

1.4841 

1.4843 

1.4841 

1.4842 

l. 4él41 

1 4840 

l. 4841 

1.4840 

1.4840 

1.4840 

1.4840 

1.~.839 

x = 1.i~a43 

s .,to.0002 
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~ 

LAS MEDICIONES SE HICIERON A T = 18ºC. 

1.486o ... 

1.4861 

1.4860 

1 .486o 

l.486o 

1.4858 

1.486o 

1.486o 

1.4859 

1.4858 

1.4859 

1.4858 

1.4859 

x = 1.486o 

s =to.0001 

--

EL CAMBIO DE ESTA PROPIEDAD ES SIGNlrlCATIVO PUESTO QUE ES MUY SU --

PERIOR A LA DESVIACl6N NORMAL OBTENIDA¡ LA PRECISIÓN ES SATlirACTORiA PA~~ LO-

QUE INICIALMENTE TRATA DE DETERMINARSE, 

. T E N S 1 O N S U P E R F 1 C 1 A l 
ti (DINAS/CM) 12 

35.3 35,0 

35.4 35.2 

35.8 34.9 

35.9 34.9 

35.6 35•3 

35.5 35.3 

/ 



N 

31;~;-····· 

. 35~} 

·35G·· 
··35v1 · 

~"' 35.5 

LAS ~EOICIONtS SE HICIERO~ A T = 20°C. 

EN ESTAS DETERMINACIONES EL CAMBIO rUE DEL ORDEN DEL TRASLAPE 

OE LOS VALORES S~ POR LO QUE PUEDE NO SER SIGN1r1c~r1vo. PROBAilLEMENTE ,:·, 

E:L NÚME:RO DE MEDICION~S ES TODAVÍA INSUFICIENTE. 

o E N S 1 D 
(c/cM3} 

A o .... 

N 1-5 

o.Bfu 0.882 

o.8& 0.882 

o.8&> 0.882 

o.tl&l 0.882 

o.a&l 0.882 

o.88o 0.882 

0.879 0.882 

o.8&> 0.882 

o.88o o.882 

0.879 0.882 

0.879 o 882 

0.879 0.882 

o.8&,) 0.882 

o.Bfu .,. 0.882 

o.8& 0.882 

.· :-.'·,(, / 
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N 1-5 

o.8fu 0.883· 

o.8&> 0.883 

o.Sfu o.&:s3 · 
:~a,.::;. 

o.B&l 0.883 

o.8lk:i 0.883 

x = 0.8798 x ~ 0.8823 

s .=±0.0007 s =~0 •. 0009 

LAS MEDICIONES SE HICIERON A T = 18°C. 

ESTE CAMBIO ES TAMOIÉN SIGNIFICATIVO, 

Es PREMATURO INTENTAR UNA INTERPRETACIÓN OE LOS DATOS OBTENIDOS CON -

LOS INSTRUMENTOS ANTERIORES MIENTRAS NO SE TENGAN LOS RESULTADOS DE LAS --

OTRAS MEDICIONES QUE TODAVÍA NO SE LLEVAN A CADO. 

PUEDE,. EMPERO, MENCIONARSE POR LA._ INSPECCIÓN ÓPTICA DURANTE EL PRDCE

so, QUE SE PROVOCÓ EL ROMPIMIENTO INMEDIATO Y DURANTE .EL iOMiARDEO DE MOLÉ

CULJ;S CON LOS ELECTRONES ACELERADOS, Y QUE LA DOS 1 S DE 146 MEGARAOS DADA' A

l.OS 750 C~l3 DtL· HIDROCARBURO IRRADIADO; PROVOCÓ CAMIJIOS INTERESANTES.EN ES-

Tt Pf<OOUCTO • 

... 

/ 

~·· \: 
1 
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SE ANALIZARON LOS DIFERENTES TIPOS DE RADIACl6N IONIZANTE, SI 

~UIENDO. UN CRITERIO DE APLICACIÓN A PROCESOS INDUSTRIALES, SE CONCLUY6 

QUE SOLAMENTE TRES TIPOS ERAN SUSCEPTISLES DE TAL APLICACl6N: LA RA -· 

DIACl6N X~ LA GAMMA Y LOS HACES OE ELECTRONES ACELERADOS ARTIFICIALME! 

T~, LA PRIMERA RESULT6 TENER APLICACIONES MUY REST~INGIOAS PERO IMPOR• 

TANTESJ LA SEGUNDA DESERÁ APLICARSE A PROCESOS EN LOS QUE SE MANEJEN • 

GnANOES ESPESORES DE MAT~RIAL, YA SEA LÍQUIDO o s6LtOO, SIEMPRE QUE 

PRESENTE VENTAJAS MARCAOA3 SOBRE LOS HACES DE ELECTRONES ACELERADOS A! 

TDFICIALMENTE 1 éAJO LAS MISMAS CONDICIONES OE TRABAJO. EN CUANTO A fs• 

TOS 3 SE HIZO.VER QUE ERAN LOS QUE TENÍAN EN UN QUEN NÚMERO DE CASOS; -

UNA APLICACIÓN MÁS VERSÁ'flL 1 DENTRO DEL HRRENO INDUSTRIAL, YA QUE PR..[ 

SENTAN LA VENTAJA SO~RE LAS DOS ANTERIORES, DE TENER CONCENTRADA TODA SU 

ENERGfA EN UN PEQUE~O HAZ Y1 LA VENTAJA SOBRE LA RAOIAC16N GAMMA, DE • 

NO INDUCIR RADIACTIVIDAD MIENTRAS SE ~RAeAJE POR A~AJO DE LOS 8 MEV. 

T![N[ LA DESVENTAJA, SIN EMBARG01 DE LA POCA MOVILIDAD DEL EQUIPO, ~L-

CUAL. REClU 1 ERE DE 1HSTALAC1 ONE:S FIJAS y, NATURALMENTE, DE LA PROn:cc 16N 

ADECUADA CONTRA RAOIAC16N • .. , 

SE MENCIONA QUE LAS ACTIVIDADES FUNDAMENTALES A DESARROLLAR EN• 

ESTOS LAQORATORIOS SE REFERIRÁN A LA INVESTIGACl6N DE LA PR~SERVAC!ÓN~ 

Ot ALIMENTO~ UTILIZANDO LA IRRADIACt6N ELECTR6NICA Y1 PROliMSLEMENT~;~~~''·'' 
"'·"'~!jf~= ... 

TOOOS DE LIOf'ILIZACIÓN COMBINADOSj POR OTRO LAbo, LA RA016us1s OEL "f.!{í .. 
iR6LEO SERÁ EL OTRO CAMPO DE INV~STIGACl6N EN EL QUE SE TRABAJARÁ. AM-

'., '· 
3AS INVESTIGACIONES FORMAN 1A PARTE MEDULAR DEL PROGRAMAj SIN EM9ARG0 1 

SE INTENTARtN1 EN SU OPORTUNIOAD 1 ESTUDIOS OE OTRA ÍNDOLE, EN LOS CUA

L~S PUEDA UTILIZARSE LA RADIAC16N IONIZANTE, 

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

CIALES CURVOS, POR UNO OE PLATOS EQUIPOTENCIALES PLANOS, EL CAMBIO DE-
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TUBO SE EFECTUÓ DEBIDO A QUE EL PRIMERO TIENE CARACTERÍSTICAS DE CONS • 

TRUCCl6N DIFERENTES AL SEGUNDO, PRINCIPALMENTE EN SU PARTE SUPERIOR, Y· 

TAMBIÉN DEBIDO A QUE EL TUBO ACELERADOR DE ELECTRONES ES MÁS BARATO QUE 

EL DE IONES POSITIVOS. 

SE DESCRIBEN DOS TIPOS DE FILAMENTOS COMO FUENfE DE ELECTRONES¡ • 

UNO EN FORMA DE "S~Y OTRO EN FORMA DE "V" ANALIZANDO SUS PROPIEDADES• 

~SPECÍFICAS. Es DESCRITO, ASIMISMO, EL SISTEMA OE ALIMENTACIÓN DE CO 

~RIENTE DE CALENTAMIENTO AL FILAMENTO ~, ADJUNTAMENTE 1 SE EXPLICA EL 

nJNc IONAMIENTO DE LOS MOTORES ~QUE OPERAN COMO s IS TEMAS DE TELE -

CONTROL EN EL ACELERADOR. St TABULAN ALGUNAS LECTURAS DE VUELTAS DEL -· 

SELSYN CONTRA CORRIENTE A TRAVÉS DEL FILAMENTO. 

St EXPLICA LA NECESIDAD DE INTROOUCIR UN GAS SECO A PRESIÓN EN EL 

TANQUE QUE CONTIENE A LA MÁQUINA 1 P~RA PODER ALCANZAR ALTOS VOLTAJES EN 

LA TERMINALJ SE TRATA TAMBlfN EL EFECTO CORONA RELACIONADO CON LA OBTE! 

c16N DE LOS ALTOS VOLTAJis. SE ANALIZA EL PROBLEMA DE LA INESTABILIDAD-

DE LA MÁQUINA Y SU RELACl6N CON~AS DESCARGAS REPENTINAS (CHISPAZOS) DE 

LA TER.MINAL DE AL TO VOLTAJE A LAS PUNTAS CORONA Y AL TANQUE DE LA MÁQUl 

NA y SE EXPLICAN L~S RAZONES POR LAS QUE ruE NECESARIO CAMBIAft UN SIS -

TEMA DE CUATRO PUNTAS CORONA POR OTRO DE APROXIMADAMENTE 1000 PUNTASjSE 

JUSTIFICA LA ADICIÓN DE CUATRO AESISJENCIAS 1 DE 200 M OHMS CADA UNA, A-

LA FUENTE DE CORRIENTE QUE ALIMENTA A LA ~~NDA Y SE TABULAN E INTtftPRE

TAN ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE EL ruNCIONAMIENTO DE LA MÁQUINA. St AN~ 

LIZA NUEVAMENTE tL PROBLEMA DE LA INESTABILIDAD DE LA MÁQUINA 1 OESPUis-

DEL CAMBIO OE PUNTAS CORONA, Y SE SUMARIZAN NUEVAMENTE LOS DATOS DE su-

COMPORTAMIENTO BAJO LAS NUEVAS CONDICIONES DE OPERACl6Nj SE RtPOftTA LA-

NECESIDAD DE INCLUlg,EN LOS CIHCUiTOS DE LA MÁQUINA, UN ESTABILIZADOR • 

DEL VOLTAJE DE LA MISMA, CUYO OISERO FUE HECHO EN LA HIGH VOLTAGt ENGI-

HEERING CORP. SE CONCLUYE QUE EL CAMBIO DE PUNTAS COftONA Y LA MODIFI -

CACl6N E~ LA FUENTE HAN MEJOftADO EL FUNCIONAMIENTO DEL ACELEftAOOR 
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PtRO QÚE TODAVÍA NO SE ALCANZAN LAS CONO IC 1 ONES 6PT 1 MAS, SOBRE TODO "'.: 

POR ARRIBA DE 1.2 MV. 

SE INDICAN LAS VENTAJAS DE UTILIZAR UN SISTEMA BARREDOR DE ELEC-

TRONES Y SE HACE UNA EXPLICACl6N DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCUITOS -

DEL SISTEMA BARREDOR DEL ACELERADOR 0VNAMITRON DE LA RADIATION DYNA --

MICS INc,, QUE ES EL QUE ACTUALMENTE SE ENCUENTRA INSTALADO EN EL ~CE-

LERADOR VAN DE GRAAFF. SE INDICA LA MANERA DE PONER EN OPERACl6N ESTE-

SISTEMA, EXPLICANDO LAS FUNCIONES DE CADA UNO DE SUS CONTROLES Y MEDI• 

DORES. 

rlNALMENTE SE CALCULA LA DOSIS DADA DURANTE TRES HORAS DE IRRA • 

DIACIÓN A UN HIOROCARBURO.OEL PETR6LEO, A 1 MEV Y 100 MICROAMPERES 1 SE 

CALCULA TAMBIÉN LA PENETRACl6N DE LOS ELECTRONES EN ESTE MATERIAL. SE-

TAa~LAN VALORES DE LAS MEDICIONES DE DENSIDAD, ÍNDICE DE REFRACc16N y 

TENSl6N SUPERFICIAL DE UN HIDROCARBURO NO-IRRADIADO, ASÍ COMO LAS DEL-

MISMO HIDROCARBURO IRRADIADO¡ SE OBTIENEN LOS PROMEDIOS Y LAS DESVIA • 

CIO~ES NORMALES DE ESOS VALORES, OBSEHV&NDOSE QUE EL ROMPIMIENTO DE LAS 

CADENAS MOLECULARES DEL HIDROCAR6UR01 PROVOCADO POR LA IRRADIACl6N CON 

ELECTRONES, LE CAMBIA ESAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS. 

SE SUGIERE: 

A) QuE EN LA FUENTE DE CORRIENTE DE ALIMENTAC16N A LA BANDA 1 SE-

AUMENTE EL NÓMERO DE RESISTENCIAS EN SERIE (QUE ACTUALMENTE ES DE CUA-

TRO) QUE VAN DESDE EL CARB6N DE CONTACTO DE LA FUENTE DE CORRIENTE A • 

TIERRA, CON EL OBJETO OE TENER MAYOR MARGEN DE EXCITACl6N DE LA FUENTEJ 

ACTUALMENTE SE 06SERVA QUE NO SE PUEDE PASAR DE UN VOLTAJE DE 1.2 MV A 

UNA CORRIENTE OE 100 MICP.OAMPERES. HACIENDO MÁS GRANDE LA RESISTENCIA• 

TOTAL ENTRE EL CAR66N Y TIERRA SE TENDRÁ UNA CORRIENTE OE FUGA MENOR A 

TRAVfS DE ELLA, O SEA QUE SE PODRÁ DAR MAYOR CANTIDAD DE CORRIENTE A -

LA llANOA. 
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~·Er) QUE~St INSTALE EL CIRCUITO ESTABILIZAOOR DEL VOLTAJE DE LA TER-

M 1 NAI.:. 

. e) Que; SE DISEílE UN SISTEMA OE SEGURIDAD QUE GARANTICE, EN CASO DE 
. . 
l-'e:RFOftAC 16N OE LA VENTANA DEL OAl'lREDOR, QUE EL A 1 RE NO PENETRE BRUSCAMEl!, 

ili: Al. TIJ&9--ACELERAOOR Y A LAS -IJOMBAS DE VACÍO, YA QUE ÉSTO PUEDE CAUSAR-

OAAOB i~REPARABLES EN ~L PRIMERO Y MUY SERIOS EN LAS SEGUNDAS. 

o) Que; SE ADAPTEN GRAFICADORES DE ENERGÍA y CORRIENTE, ASÍ COMO UN 

~~AFICADOR DIRECTO OE oosrs, PARA TENER COMPLETA SEGURIDAD EN CUANTO A -

LA EfECTIVA lflRA0iAC16N DE MUESTRAS Y EL CONTÍNUO FUNCIONAMIENTO DE LA ''-

MÁQUINA. 

E) Que; SE INCLUYAN, D~NTRO DE LA REVISIÓN RUTINARIA AL DESTAPAR LA 

M'QUINA, LAS LECTURAS DE CORRIENTE A TRAVfs DEL FILAMENTO CONTRA NÓMERO• 

Dt VUELTAS DEL SELSYN¡ CON El. FIN DE CONOCER SU DESGASTE POR EVAPORACl6N 

Y PODER EFECTUAR EL CAMBIO OPOATUNO DE FILAMENTO, 

r) QuE SE TENGA UN LIBRO DE REGISTRO DE LOS EXPERIMENTOS EN CUYAS 

HOJAS QUEDE EVIDENCIA DE TODA LA SERIE DE DATOS IMPORTANTES REFERENTES 

AL FUNCIONAMIENTO DE LA M'QUINA Y_A LOS EXP~RIMENTOS. ESTO IMPEDIRÁ QUt 

SEA POSIDLE OHITIR INFORMACl6N RESPECTO A UN EXPERIMENTO Y, ADEMÁS OE -

~r.Rvln COMO ftEFERf.NCIA PARA LOS.FUTUROS, PERMITIRÁ EL ACCESO A LOS DATOS 

ORIGINALES. 

G) QUE SE UTILICF.N CAMPOS DE RADIOFRECUENCIA EN LA CÁMARA DE REAC-

cróu, CON EL FIN DE AUMENTAR LOS VALORES G DE UN P~OCESO DADO. 
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Corte Transversal del Tubo Acelerador de Iones Positivos 

Fig. 1 
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HIGH VOLTAGE ENGINEERING CORP CAMBRIDGE,MASS. 

No.&-4ox{ s.H.s.s.------

J
---

. . 

' 

- iº-11X1{ S.H.C.S 

,.,_,_---,--- A·A·TU·4 "S" TYP[ 
FILAMENT CARTRIOGE 

OR 
A·A·TU·!I •v• TYl"l 
FILANENT CAPITIUDGt 

(W'j,__---A-1020 FOCUSING CUP 

N0.6-40Xf S.H.S.S.-----,.~~\ "v 

TUI[ HEAD 

12-1-60 

CATHODE HEAD 
C-AM-TU-7 

M-101 



·,,,._ 

PHELON 
500 WATT ALT. 
230 C/S. 

70V. IA 
9 

500.íl.:>~ 

70V. 
1.2A 

3 

e~ 

50W 

-=-

0-IOA C.A 
7.5V.8A. 0 28 

E 
27 

~FILAMENTO 
29 

NOTA. - LOS NUMEROS SE REFIEREN AL 
ALAMBRADO. 

TOMADO DEL PLANO S-AH-Te-60 DEL 
ACELERADOR VAN DE GRAAFF DE 2 MeV. 
DE LA HIGH VOLTAGE ENGINEERING CORP. 

Circuito de Alimentación del Filamento. 

Fig. 4 



HIGH VOLTAGE ENGINEERING CORP. CAMBRIDGE.MASS. 

HIGH VOLTAGE TERMINAL 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

ION BEAM 

1 

1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

VACUUMl 1 1 
TUBE j-¡-i 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

+ :.--__ + 
- -~+ + 

\+ 
+ 

HIGtf 
VOll'AGE 
TERMINAL 
PLATE 

GROUND 
PLATE 

I_ 

IVM•VOl.!METER 
CURRENT 

I BEAM•roTAL BEAM 
CURRENT 

lcHG-CHARGING CURRENT 
IRES•RESISTOR CURRENT 
IPUL•CURRENT 10 PULl.E.Y 
J COR• COROHA LOAD 

CURRENT 

CHARGING 
SPRAY 
VOLTAGE 
POWER 
SUPPLY 

Van de Graaff 
POSITIVE ION 
GENERATOR 
SCHEMATIC 

F1~.5 
CIROJIT 

M-111 



t°C 
-88 -82 

Determinación del Punto de Rocío 
de la Mezcla .de C02 y N2 

Fio. 7 
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MLll7 
25 Mil 

3000 M.O. 

3000 M.fl 

Circuito Esquemático Original de la Fuente 
de Alimentación de Carga. 

Fig. 8_ 

MLll7 
25M.fl 

200 Mil 

3000 M.fl 

200 Mil 

200 M.U 

3000M.fl 

200M.U 

-;- 7 

Circuito Esquemático Modificado de la Fuente 
de Alimentación de Carga. 

-;-

Fia_ 9 

[ 



•,: 

77 LU~t:r:r ·i 
ITTlllllfTlllll 

"· 115V. 1 .. ~~;:... _ _j_ ______________________ -:--____ -:--_:..:._.;__-¿:~~-'--~--~-----+---~ 
MAIH PWR. 

~ .. ~f.~. 
~F~i<cr -~ """" 1 

{f n~c, 

.,. 
X' R 

150V.P-P 

_. _. Mulfi~lbrador ~ble _J_ Am~on_formador 

..... 
•• •u1no1 
h llUl!TOll: 

ll
ij ::~.::::::~·:"~ 

: 11...... •-ADJ 

1 .... ¡¡ •• ,.. -

¡ •,n,u 

··" ~ .•·'•'º llC5."STDll 

SOJHW•l'!I, 

1011'.·llf 

4'1l-1W 

1111:·1'1" 

DDCltPTIOll 

::::J "'' '"' "" 
ZOJll. "" 
'"' m• 
101• 

VRT 
'NE·!!! 

" 

1 

.. 
'4701( 

.. ''"' !l!L-<<-<! 
AMPLITUPE 

ADJ. 

<70K,. 

2.ZMEG "· . 

~ ir 
.l ¡ 4 

Amplificador r;IO 

\',¡ 

CIRCUITO DEL SISTEMA 

~ c&UF" 
Amplífi~ado!!!_ e.n ~~tr~ . 

~ 

Amplificador de Poder 

BARREDOR DE ELECTRONES 

NOTAS: 

A[lE.t;\OOfl EN LA FUCNTE 
DE PODER . 

1.-Todal h31 Rtsllleflcia1 t11 Df11111 • 
2..-9 llldial Tirtrra Flotanlt. 
3.-+ 111dico r11m1 drd amn.. 
4.--lltdico CcoeliÓll HitJTcf:ifierD deCClntrol. 
5.-EllC PlanonUDGCopia dd 0-000-041 

del Aaltrodor Dynaailrrua dt lo RadiGtio1 
Opamics lnc. 

1n1srot 

oc 
l"OfflflOllUc.t !'COI U7• 

ICU HhU lltr. DWI U·IS..4 D·U4 

~lftfOI •» 
tllJ[OCL.tY G-SGlft s:rus 

vu._. 11n1u•,. no. 
l'OTUtlOllfTU tocu:-zw nr• 

l"Of[ITIOl[fll jlJ[I 

"lllLNIC. ... "" PlltL .. ICll ... ,,., 
nr .... SOCIO Uroltr "' IOCllf ,. ... , . ... 

socut IPll 

IUICOlt!Pf..lOllSIOTT 

UHlfOHU n .. colt l,.lfll JIOIT 
YC)¡_IJ[TIJI 0-JOOVOC. IUIV• 

AllUU: I00-0-IOOVAD.CIU7H 

•••nr• º'".'*º·'-.... , .. .111nu o.u.,, oc ... SW!TCll S"Of Hl rnuw 
UUtw 
uusw 

"" . 
l'IT " ,,, CA~.1e1TOfl 001111D-f.OOV7C 

e, .• CAPA.tlTO• l•rD·lOOY "' C1,1 CAPltlTO- 1000,·450YOL.lllC ... '" :SC11'DT .. UllSTOll t.ZHI 
---~---·--·· -- -;o¡; 

Flg. 10 



Multivibrador Estable de Frecuencia Variable 

Fig. 11 

fo:i.12 
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JEFE DE LOS LABORATORIOS VAN DE GRAAFF, POR SU OIRECCl6N Y CORRECCIO -

NES A ESTE TRABAJO, 

AL ING, ARMANDO L6PEZ M. DEL C. POR LA ACERTADA DIRECCl6N DE LAS 

INVESTIGACIONES EFECTUADAS EN ESTE PROGRAMA, LO CUAL HA PERMITIDO ELA
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