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Ruptura dieléctrica de mezclas gaseosas en un dispositivo Plasma Focus

Dielectric breakdown of gas admixtures in a Plasma Focus device
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Se investi@ la ruptura digdctrica de distintas mezclas de deuterio yoargn una amara de descargas plasma focus
de tipo Mather. Se explorel rango de presiones totales comprendido entre 0.2 y 8 mbar. dudsados obtenidos
muestran que en este rango y para las dosificaciones investigadassiasds de ruptura medidas para una misma
presbn, tienden a disminuir conforme se agregadarg la mezcla.

Palabras claves: plasma focus, téngile ruptura diélctrica, mezcla de gases.

The breakdown voltage of different deuterium-argon mixtures wastiga¢éed in a Mather type plasma focus
discharge chamber. The filling pressure was set in the 0.2 - 8 mbgerdhwas found that for each pressure in the
studied range, the breakdown voltage decreases for higher arggogions of the filling gas.
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I. Introducci 6n resulta eficiente en cuanto a la prodéccide radiacio-

nes de alta ener@. En 1988 Koshelegt al concluyeron

Los €quIipos plasma focus son S|stemas donde fie las caractésticas de la focalizah en un plasma fo-
generay comprime un plasma gaseoso mediante una dggz operado con mezclas de deuterio yorerdependen

carga ekctrica capacitiva de alta potencia. En ellos s¢ o iomente de la dosificari de xebn®. Mas din. en

producen haces pulsados de iones y electrones de %@03 se ha mostrado que para un equipo plasma focus

enerda, radiaddn de amplio espectro y, si se trabaja erfipo Mather de 4.7 kJ de enésgalmacenada, la dosifi-
una atndsfera de deuterio, tanés pueden ser empleados ., v de 2.5% de argn en 4 0 5 mbar de hidgeno

como fuente p.ulsada de. heutrones de,zdp$2.45 MevV). eleva su eficiencia como fuente pulsada de rayos x de alta
Por su importancia en la evolari de la descar- energal®. Resultados como estos motivan la investiga-
9a, la fase de ruptura dégdtrica fue investigada en equi- cion de la ruptura diéktrica en mezclas, como parte de

pos plasma focus desde 198%n 1989 Feugeas y von |4 gptimizacon de los plasma focus aplicados a la gene-
Pamel investigaron la ruptura déefrica de hiddgeno 5cion de radiaciones de alta eniery

empleando un conjunto coaxial de electrodos y aislan- En la presente comunicéci se muestran resul-
te. Reportan resultados para la distriliurcde corriente
las caractésticas de la ruptura diettrica del ga%®. Por
otra parte, el inicio de la ruptura désltrica fue estudiado
también por Bruzzone y Vieytédsen 1993. Resultados de
simulaciones nugricas realizadas para esta etapa de Iﬁl
descarga plasma focus, fueron presentados en 2007 por
Yordanovet al®. El plasma focus empleado en las mediciones que
La tenson de ruptura de diferentes gases puros glan contenido al presente trabajo, cuenta con una capa-
mezclas gaseosas fue investigada extensamente. En pédad total de 5.6:F conformada por 8 capacitores de
ticular Meek and Cragdg'scompendian resultados obte-0.7 .F cada uno, conectados en paralelo. Si el banco de
nidos en diversas descargas de baja potencia, empleamdpacitores se carga a 30 kV, puede entregar arze
electrodos de distintas geonias y materiales. En con- ra de descarga una corrientéaxima de 350 kA en un
traste, los plasma focus son descargas pulsadas de neuyrto de péodo de~1.3 iis. Los electrodos, de geome-
alta potencia. Lai$ica aplicable a su etapa de rupturaria cilindrica, conéntricos y coaxiales, est separados
dieléctrica se discute, entre otras fuentes, en la referesn su base por un aislante de vidrio Pyrex de 4 mm de
cias’®. espesor y 33.5 mm de longitud libre. &hodo es hueco
Debido a las fluctuaciones propias de los procey esé fabricado en cobre electitito de alta conductivi-
sos gue determinan la focalizani del plasma y la ge- dad. El é&todo por su parte, es barrado yaesonstruido
neracon de radiaciones, no toda opei@tidel equipo en bronce. El conjunto se aloja dentro de uaeara de
descargas de 1.5 litros de capacidad, fabricada en acero
*Autor a quien debe dirigirse la correspondencia. inoxidable de 3 mm de espesor. Detalleasnespeificos
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plasma focus tipo Mather de 2.5 kJ de efe@macena-

Montaje y metodologia experimental
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Figura 1. Esquema del montaje experimental.
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acerca del plasma focus empleado, pueden consultarse € = sf i i

la referencid?. , , ; ; ;
La figura[1 muestra el dispositivo experimen- 860 525 ss0. 55 M 600 625 650

tal montado para las mediciones de ténsde ruptura

dieléctrica. En ella se esquematizan la entrada de alta tenFigura 3. Corriente entregada por la fuente en fuboide

sion (A. T.), el conjunto electrodos-aislante y una resis- la tensbn de polarizadn de los electrodos.

tencia limitadora cuyo valor fue fijado en 2.2M

_ La tenson interelectodica fue variada en forma gge yalor, la corriente crece linealmente con pendiente
lineal a raon de 3 V/s, empleando una fuente de alta tefg, ;5| 4 |a resistencia de polarizani Experimentalmente,

sion (50-2500 V, 10 mA) controlada por un generador dg, tenspn de ruptura diélctrica se estima como el voltaje

funciones programable. a partir del cual la corriente comienza a circular limitada
La instrumentadn empleada tanto para la genegamente por la resistencia.

racion de la rampa de alta tebsi como para el registro
de sdiales, se diagrama en la figura 2.

Se investi@, a configuradn interelectbdica fija,
la ruptura diekctrica de distintas mezclas de deuterio y

Junto con la salida de alta teasj la fuente em- 551 Se explas el rango de presiones de llenado com-
pleada cuenta con una salida adicional de monitoreo, CHrendido entre 0.2 y 8 mbar.

ya sdial voltaica resulta proporcional a la corriente entre-
gada (1 V/mA). Un mufimetro digital conectado a una lll.
PC permite el registro, en fur@mi del tiempo, de dicha
corriente. La PC provee lai$al de disparo para la polari-
zacbn de los electrodos y adicionalmente permite regi
trar la duraddbn del experimento. Estaltimo, junto con
la tasa de variadbn de la rampa, resulta en una medici
de la tenshn entregada por la fuente.

N

Resultados

En la figurd 4 se ilustran los resultados obtenidos
n la mediddn de la tendin de ruptura diélctrica /)
del deuterio, en fundin de la pregin de llenado (Curva
de Paschen a distancia interelédica fija). Cada punto
representa el promedio, tomado sobre una serie de 3 me-
diciones, de la tengn de ruptura diéctrica a la presin
correspondiente. Las barras de error representan la des-
viacion esandar. Para facilitar la visualiz&gi, se unie-
ron los puntos con una curva suave.
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Figura 2. Esquema de la instrumentaci empleada pa- sod ! ““““ . ! ““““““““““““““““““
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presién [mbar]

La ruptura diekctrica del gas cierra el circuito _. , ,
eléctrico aumentando la corriente entregada por la fuente.':'gura4' Curva de Paschen medida en Iama@ de des-
La figura 3 ilustra la medioh de dicha corriente en fun-  “29%° Plasma Focus. Gas de llenado: deuterio.
cion de la tendin de polarizadin de los electrodos. Se
observa que existe un umbral de té@mspor debajo del La curva presenta unimimo en el rango estudia-

cual la corriente entregada por la fuente es nula. Superado, y posee dos comportamientos distinguibles: para pre-
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siones mayores a la delimimo, el incremento de la ten- Paschen presentadas en la figura 5, en émde la con-
sion de ruptura posee un comportamiento suave; mientresntracbn de argn en deuterio. Los resultados muestran
gue en el caso complementario, la témstrece abrupta- que ambas magnitudes disminuyen con el aumento de la
mente para peqii@s variaciones de la prési. concentradn de ar@n en la mezcla.

En la figurd 5 se muestran las curvas de Paschen ) )
obtenidas para distintas concentraciones déraeg deu- V- Comentarios finales

terio. Se investi§ la ruptura diedctrica de distintas

mezclas de deuterio y ag en una amara de descargas
plasma focus de configuraci electbdica fija y presio-
nes tpicas de operadn en deuterio comprendidas entre
2y 6 mbar.

Los resultados obtenidos muestran que la longi-
tud libre diséada para el aislante, asegura que la con-
dicion de ruptura diélctrica ocurra en la rama derecha
de la curva de Paschen para todas las presiones de opera-
cion fipica. Este criterio de dig§® contribuye a mejorar el
desempido del equipo dado que los mecanismos de rup-
tura diekctrica no se modifican en todo el rango de pre-

80

o .| siones de int&s. Mas din, que las tensiones de ruptura
2 . i . . ~ A
| Drs0%nr dieléctrica se ubiquen en la rama de var@acimas sua-
: : LA ve de la curva de Paschen, aumenta la reproducibilidad
4 5 6 7 8

en el inicio de la descarga. Ambas observaciones revisten
una ventaja importante para equipos destinados a prestar
servicios.

presion [mbar]

Figura 5. Curvas de Paschen para distintas concentracio-
nes de argn en deuterio.
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Figura 6. Gréafico de los rmimos de la tenéin de ruptura
(Vemin) Y Presbn (pmin) €n funcon de la concentradin de
argon en deuterio.

Para facilitar la comparawn, la figural 6 mues-
tra el giafico de los valores de teisi (eje izquierdo) y
presbn (eje derecho) de losimimos de las curvas de
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