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RESUMEN

Los resultados existentes sobre la influencia que ejerce la aplicacion
de campos eléctricos mds intensos que los necesarios para ocasionar la ruptura
eléctrica de cristales ciubicos ionicos en el propio fenomeno de ruptura son con -
siderados objetables por los métodos experimentales usados.

Poniendo especial atencion en que la ruptura eléctrica inirinseca se
lleve a cabo sin la influencia de factores externos, otros que el campo aplica-

do, se probaron muestras de KCl provocando el rompimiento en un campo elec-
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trico homogeneo.

Se construyo un generador que fuera capaz de aplicar un campo eléctrico
del orden del doble que el necesario para romper los cristales en un tiempo su-
ficientemente corto para que el rompimiento no ocurra en el frente de onda.

Finalmente, se discute la influencia que los resultados obtenidos pue-

den tener en la interpretacion del proceso fisico de ruptura eléctrica en mono -

cristales de KCl,

INTRODUCCION

Se han llevado a cabo algunos experimentos con el propésito de aplicar
un campo eléctrico mayor que el necesario para ocasionar la ruptura de muestras
. . : |
de halogenuros alcalinos. En aquellos realizados por Davisson' es dudoso
que el campo eléctrico aplicado fue mayor del necesario para ocasionar la rup-
tura, debido al método de prueba usando un probador de vacio tipo Tesla del
” - . ” - » - L4 l
cual no se da informacion de la magnitud ni forma del pulso ni en que punto del

mismo se ocasiono la ruptura.

Caspari * intenté realizar un experimento para aplicar sobre-voltajes a
muestras de KBr, NaCl y otros, asumiendo que la descarga entre uno de los elec-
trodos y la superficie del cristal produciria una alta concentracién de carga en
un extremo de la descarga y por tanto se engendraria una gran intensidad de cam-
po en su vecindad inmediata, El método es considerado objetable ya que en el
experimento de Caspari no se toman en cuenta los efectos secundarios que produ-
ciria el intenso bombardeo electronico e ionico sobre el cristal, e. i. emisidn
secundaria y fotoeléctrica, ademds del incremento de temperatura en la regidn

donde se produce la ruptura,

TRABAJO EXPERIMENTAL

En vista de la falta de informacion acerca de la influencia que un sobre-
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voltaje pueda tener en la ruptura eléctrica intrinseca de dieléctricos so-
lidos, se dicidié emprender el siguiente trabajo experimental.

Debido al retardo con que la ruptura eléctrica sucede a la aplicacién del
voltaje en muestras de halogenuros alcalinos”, fue posible aplicar pulsos de
mas del doble del valor de la intensidad de campo mini ma requerida para ocasio-
nar la ruptura. Como el tiempo de retardo es muy corto, para lograr un sobre-
voltaje considerable es necesario aplicar un pulso con un regimen de incremento

muy rapido en el frente de onda (Fig. 1).

Un pulso con un frente de onda 5 x 10°° seg a 90 % de la amplitud total
fue aplicado a 40 muestras aplicando el campo en la direccion [110], prepara-

. , 4 5
das como se ha descrito en otros articulos 7%

La generacién de pulsos de muy corto frente de onda no se logro llevar
a cabo con los circuitos convencionales, debido a las oscilaciones provocadas
por resonancias que se iniciaban por un transitorio cuya componente primaria
era del orden de 10 Mc/seg. Por otra parte la inductancia de los circuitos im-
pedia que el potencial entre las terminales de prueba aumentara a un regimen su-
ficientemente rdpido para lograr un campo mayor de 1.5 MV/cm a través de la

muestra antes que esta se rompiera.

Por lo menos parte de las oscilaciones obtenidas en el frente de onda
del pulso provenian de! circuito disparador construido con un Thyratron a la

salida, alimentado con 10 KV en placa.

Con objeto de obtener un pulso de suficiente rapidez de incremento y
libre de oscilaciones espireas que provocaran dudas en cuanto al valor del vol-
taje aplicado o la muestra, se disefic un generador de pulsos en el que no im-
portaba que el frente de onda tuviera oscilaciones y el cual levantaba la tension
de la esfera C (Fig. 3) hasta que se rebasaba la rigidez eléctrica del aire en
el espacio entre C y D. Al romperse esta segunda separacion se producia
un pulso el cual no ha sido provocado por un circuito disparador y cuya forma de-

pende de las capacidades y resistencias comprendidas en la region I de la figura

3

Por supuesto, el circuito arrancador del propio osciloscopio no podia

controlar el tiempo en que ocurriera la ruptura entre las esferas C y D por
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lo que se utilizé un generador de pulsos de bajo voltaje (circuito disparador)
que tenio una unidad de retordo variecble, dicho circuito iniciaba todo el proceso,
En la figura 3 se muestra un diagrama esquemadtico de las posiciones eléctricas
relativas de los circuitos empleados.

El sistema de electrodos fue tal que la region de la muestra en que la
ruptura eléctrica ocurrié, recibia un campo eléctrico uniforme. Un solo pulso
era suficiente para producir la ruptura eleéctrica; los tiempos de retardo en lo
ruptura fueron muy cortos, probablemente debido a la amplitud del pulso. Expe-
rimentos recientemente llevados a cabo por Cooper y Smith (por publicarse)
muestron que la distribucién estadistica del tiempo de retardo se reduce consi-
derablemente con la aplicacion de pequefios sobre-voltajes,

En la prueba de cada muestra fue tomado un oscilograma con los cuales
se pudo determinar que la ruptura el éctrica ocurrié entre la cresta del pulsoy
1/20 de microsegundo de ello (Fig. 2). El pulso decrecié en no mas de 3 %
durante el tiempo mdximo de ruptura. Con objeto de proteger las muestras con-
fra una destruccion excesiva, el generador de pulsos fue construido con la menor
capacidad posible y resistencias de frente y decaimiento de onda de valores
bajos.,

La amplitud de pulso se mantuvo constante pero como el grueso de las
muestras fue distinto, la intensidad de campo aplicada varié de 1,2 MV/ema
2.3 MV/em. En la region de 1.5 MV/cm se mostré un cambio en la direccion
de las trazas de ruptura observadas en las muestras (Fig. 4). Abajo de 1.5
MV/cm los trazas siguieron la direccién [100]) lo cual estd a 45° de la direc-
cion del campo, pero arriba de este valor cambié a la direccion [110] (la di-
reccion del campo aplicado).

En este experimento el campo eléctrico siempre excedio el valor para
el cual Cooper y Wallace® encontroron que o oplicacién prolongodo de compos
el éctricos producia esfuerzos mecdnicos en los muestras. Sin embargo, no pa-
rece que la transicion ocurrida a 1.5 MV/cm se deba a modificaciones en la es-
tructura del cristal, yo que el tiempo entre lo aplicacién del campo y la ruptura
es menor de un décimo de microsegundo y se ha encontrado que en campos del

orden de 1 MV/cm debe pasar mds de 1 microsegundo a partir del momento en
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que el campo eléctrico ha sido aplicado para que aparezcon deformaciones me-

canicas observables, (Por publicarse)

CONCLUSIONES

Parece vdlido concluir de los resultados de este experimento que si el
campo aplicado es suficientemente intenso, la direccién de la ruptura eléctrica
deja de depender de las direcciones cristalogréficas. Esto sugiere que los co-
nales conductores de energio que se observan en las muestras se forman o lo
largo del camino que recorre un fendmeno precursor, el cual probablemente fa-
vorezca el progreso de la ruptura. De otra manera, si un delgado canal con-
ductor progresara desde el principio de la ruptura a través del material como lo
sugiere Offenbacker y Callen’ la concentracion de carga en la punta del canal
produciria una gran concentraciéon de campo, rompiéndose el crisfal bajo un so-
bre-voltaje y en direccion totalmente independiente de las direcciones cristalo-

ry = ” - - a 9
graficas, esto esta en desacuerdo con las observaciones experimentales ™+ °,
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Oscilograma del pulso aplicado

Pulso produciendo la ruptura en una de las muestras

Figura 1
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Onda de referencia de 8Mc

Figura 2
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Rigidez Eléctrica de Muestras de KC/ con el Campo Aplicado

en la Direccidon [ 110]

e Traza de ruptura en la direccion del campo

A  Trazo de ruptura en la direccion [ 100]

x Parte de la fraza de ruptura en la direccién [ 100] y parte

en la direccion del campo.

Fig. 4
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De acuerdo con el reglamento de la Revista Mexicana de Fisica, publi-
cado en el Vol. I No. 1 de la Revista, se podrdn publicar trabajos que represen-
ten un andlisis de un tema de fisica contemporanea.

En este nimero se inicia esta seccién con un trabajo sobre el efecto de
consfriccion magnética en plasmas, tema de gran importancic en los problemas

relacionados con la fusién nuclear.

El Editor
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