
me/
B.E* Wooldridge 

Caso 9i 83175
S CENTOmp

P A I S I 1 E  d e   ̂ I V  VJS ___
SS:»S»:»5¡SM*«S5=S=5::5=5í=í:u=s:==:=í:3;:S’“”’,'“*'",''“'“-

a favor de

WBSTBBH ELECTBIC OOttAH, ISOQEPOBAIBD -  de nacionalidad 

norteamericana - domiciliada en JJEW 70® ( B. TJ. ) 195

Broadway,

por:

«Método para inducir conductibilidad e léctrica  en ai aladoree

----===;oOo • 33S*sx"*"**“

M e m o r i a  D e s c r i p t i v a

Este invento se refiere  a un método o procedi­

miento para inducir conductibilidad eléctrica en cuerpos 

o materiales aisladores, y a sus aplicaciones a aparatos



eléctricos.
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En el campo 4e la  lís loa nuolear Hay necesidad 

esencial de un aparato que prodasoa una pulsaddn relati­
vamente grande de corríante .liótrica oorreapondlendo oon 

la  llegada al mimo de una partícula cargada resultante 

del proceso de desintegración radioaotluo. Hasta anora, 

tal necesidad se na atendido mediante aparatos llenos de 

gas, oomo lo  conocida válvula selger-Huell.r, que conde­

ne dos o más electrodos a través de lo .  cuales se mantie­
ne una tensión alio trio a ligeramente Insuficiente para 

producir una descarga en medio gaseoso. Cuando una partí­

cula a lfa  o neta penetra en este gas, la  ionización origi­

nada sirve, por un efecto de cadena, paro determinar una 

descarga eléctrica local en el gas. la  pulsación de co­

rriente eléctrica que circula a consecuencia de esta des­

carga se aplico para accionar un aparato medidor o conta­
dor que puede usarse para determinar la  Intensidad de la  

radiación de partículas oargadas procedentes del material 

radloaotivo o del proceso que se Investiga. Otro aplica­
ción de este principio es 01 contador de Ionización, en 

el qpe no nay verdadera descarga o ruptura en 01 gas, al­
ad qn. se produce una pulsación de corriente cuya magnitud 

corresponde al nómero de iones originado por la  partícula 

cargada móldente, o sea a su energía. Pueden derivarse 

grandes ventajas de un aparato en que se produzcan pulsa­

ciones similares de corriente eléctrica por Incidencia de 

tales partículas oargadas en un medio sólido en lugar de 

gaseoso. Jal sólido puede reducir senslMmente el m a ­
to 4«1 instrumento requerido para contar loo productos de

la  desintegración radioactiva,
tm objeto del invento, es facilitar la  deter-



minaolón de la  clase e intensidad de radiación, y más es­

pecialmente de la  radiación de partículas con carga*

Un objeto más específico del invento, es redu­

c ir  substancial monte el tamaño del instrumento empleado 

para determinar la  clase e intensidad de radiación de par­

tículas cargadas procedentes de materiales radioactivos*

Otro objeto de este invento es proporcionar un 

control exterior para el flu jo  de corriente eléctrica que 

atraviesa un material sólido al que se ha aplicado un cam­

po elóctrioo*

La característica fundamental de muchos apara­

tos elóotronloos de gran Importancia en la  materia, es el 

control del flu jo  de corriente eléctrica entre dos elec­

trodos dentro de un espacio vacio o lleno de gas, mediante 

elementos eléctricos independientes de la  tensión aplica­

da entre estos electrodos* Entre las muchas aplicaciones 

de este principio figura la  amplificación de señales eléc­

tricas en e l conocido triodo vacio o evacuado y sus modi­

ficaciones* Todos los  aparatos de este género ideados has­

ta ahora para funcionar a temperaturas normales se han fun­

dado esencialmente en e l control del f lu jo  electrónico a 

través del vacío o de un gas* Se obtienen grandes venta­

jas, especialmente por aumento de amplificación si se pue­

de complementar, o en algunos casos reemplazar, estos apa­

ratos mediante otro aparato en él que él f lu jo  de electro­

nes atraviese un material sólido con sujeción asimismo a 

un control exterior independiente*

Otro objeto de este invento es proporcionar un 

amplificador de señales eléctricas cuya amplificación para 

un determinado espacio entre electrodos sea mayor que la  

obtenida hasta ahora*



para clasifloar substancias segtln su conducti­

vidad elletrica suelen emplearse tres designaciones* Los 

"conductores" ellotricos comprenden las substancias que a 

la  temperatura ambiente, esto es, de 15® »  25 ®C, tienen 

una resistencia específica del oraen de 10*"6 obm-om. Los 

semiconductores Bon substancias con resistencia específica 

del oxden de 1 ohm-em* Los aisladores son substancias que 

en las mismas condiciones tienen una resistencia específi­

ca del orden de 10  ̂ obm-om* o más*
La teoría moderna del estado sólido explica sa­

tisfactoriamente e l funcionamiento de los buenos aislado­

res e llo tricos* Esta teoría se expone en la  primera par­

te de un artículo de w* Shockley, "The Quantum Physics of 

Solida", que principia en la  pág* 645» vol* XTIIX (1939)
del Bell System Technical Journal» siendo de espeoial in -<
te r ls  e l contenido de las páginas 652 a 655* Tales mate­

ria les deben sus propiedades no conductoras a un reparto 

de equilibrio de lo e  electrones del sólido entre los n i­

veles de energía disponibles, de ta l modo que exista una 

diferencia aprecia ole de energía entre e l nivel de máxima 

carga y él de mínima descarga. Este intervalo, que puede 

abarcar varios electrón-voltios es una barrera efectiva 

que impide la  transición de electrones a estados superio­

res por influenoia de un oampo* Como no Hay espacios va­

cíos por debajo de la  región en que los  electrones no pue­

den penetrar, e l aplicar un campo no puede producirse cam­

bio alguno en el reparto general de electrones, y» por 

consiguiente, tampoco puede o i r  eular corriente*

El estado de equilibrio en un aislador puede 

alterarse de diversos modos conocidos* Por ejemplo, si el 

intervalo prohibido de energía es suficientemente estrecho,
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o bastante elevada la  temperatura, los electrones pueden 

excitarse a veo es por e l calor para que ocupen la  tanda 

desocupada. Una vez a l l í ,  pueden moverse libremente a 

estados de energía superiores por influencia de un campo; 

Además, los  nuecos que quedan en la  tanda de niveles nor­

malmente llenos permiten desviaciones entre este grupo de 

electrones cuando se aplica un campo. Ambos efectos se 

manifiestan o orno traslación de carga eléctrica  en e l mate­

r ia l nom ¿Luiente aislante; por lo  tanto, pueden conside­

rarse como prueba de conductividad eléctrica  inducida en

el mismo.
Mucho se conoce acerca de la  ionización pro­

ducida por partículas alfa al atravesar un gas. Por ejem­
plo, una partícula alfa de radio produce alrededor de 1,4- 

x 10"* electrones libres y el mismo número de iones posi­
tivos cuando se detiene por completo en el aire. Hasta 

ahora no se ha podido medir directamente el número de io­
nes originado en un sólido, pero es relativamente sencillo 

hallar el orden de magnitud de esa cifra. El razonamiento 

se basa en el aserto de que la  acoión recíproca entre una 

partícula ¿Lía y un átomo en atmósfera gaseosa no puede 

diferir mucho de la  que se desarrolla entre la  partícula 

alfa y un átomo similar en el seno de un sÓLldo. Esto en­
cuentra un buen apoyo experimental en medio iones de capa­

cidad de bloqueo por átomo de varios elementos, que aumen­
ta poco a poco al subir ol poso atómico; una relación em­

pírica sencilla se ajusta a las observaciones, aunque unos 
elementos sean sóLldos y otros gaseosos, por consiguiente, 

parece acertado concluir que la  relación entre los electro- 

nes liberados y los átomos atravesados no ha de diferir mo­

cho en los átomos do carbono del diamante y on los de nitxó-
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geno del aire; tampoco lia de ser muy difente la  energía 
media consumida por electrón. De aquí se ha deducido que

C
una partícula a lfa  de radio dehe hacer subir unos 10 3 elec­

trones a la  "banda de conducción, al ser detenida en un 

cris ta l de diamante, esto es, desviar el electrón de un 

estado en que no puede moverse dentro de un campo eléc­

trico a otro en que pueda hacerlo.

Cuando la  partícula a lfa  ha desalojado e l e lec­

trón de su nivel no mal de energía, introduciéndolo en la  

"banda de conducción, el electrón se mueve hacia el ánodo, 

y el "hueco» de la  "banda ocupada se acerca al cátodo si se 

aplica un campo eléctrico al diamante. Si en el crista l 

se disponen electrodos adecuados, para poder aplicar un 

oampo eléctrico, estos electrones y huecos se mueven ha- 

oia electrodos opuestos, originando así una pulsación de 

oon-ductividad en un circuito de medición apropiado*

De manera análoga se observa conductividad en 

crista les de diamante bombardeados con rayos beta o con 

electrones de velocidad moderada, ai se adapta el circui­

to de medición a estas operaciones.

So han empleado con éxito para producir por 

bombardeo conductividad inducida, aparatos compuestos de 

aisladores cristalinos, con electrodos de oro, platino o 

aluminio depositados por evaporación de alambres de e stos 

materiales calentados, Al parecer, conviene un contacto 

íntimo entre e l diamante u otro cuerpo aislante y los  elec­

trodos, para u tiliza r  esta conductividad inducida.

De conformidad con este invento, cuando se bom­

bardeen ciertos cuerpos cristalinos de material aislante, 

por ejemplo, diamante, con partículas a lfa , partículas beta 

o electrones de velocidad moderada, se convierten temporal-
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mente en conductores eléctricos* Puede aprovecharse este 

fenómeno para desouorir o revelar la  presencia de chorros 

de partículas a lfa  o beta o de electrones de velocidad mo­

derada y medir su Intensidad* En ciertas formas de rea- 

5 lizaclón  del invento puede u tilizarse e l principio de con­

ductividad eléctrica inducida por bombardeo exponiendo un 

cris ta l de diamante a un rayo incidente de partículas con 

carga eléctrica e imprimiendo a la  vez sobre e l diamante un 

campo e léctrico  para producir una corriente que lo  atravie- 

10 ea cuando se liberan en su in terior los  electrones secun­

darios por la  acción ionizante de las partículas que inci­

den* Esta corriente puede emplearse para accionar un osoi- 

loscopio y apreciar la  naturaleza e intensidad de las par­

tículas Incidentes^ o Dien para accionar un contador que 

indique el número de e llas que incide en el diamante duran­

te cierto período de tiempo* Si e l aislador en que ha de 

inducirse conductividad eléctrica por bombardeo se coloca 

en el trayecto de un rayo electrónico sometido al control 

de impulsos eléctricos débiles que han de amplificarse, la  

20 corriente que resulta de la  conductividad eléctrica indu­

cida por bombardeo puede ser mucho mayor que los  impulsos 

eléctricos débiles, con lo  que e l aparato puede servir de 

amplificador eléctrico*

Otro objeto del invento es aumentar la  relación*
25 que puede llega r a obtener entre el número de partículas

cargadas lib res  desprendidas por e l bombardeo y e l de elec­

trones primarios (que bombardean)* Otro objeto afín  es 

aprovechar la  mayor densidad en volumen de un aparato de 

conductividad inducida por bombardeo, con aislador sólido 

30 en comparación con el aparato de atmósfera gaseosa,

ta ja  de la  compacidad y economía de espado*

-i

en ven-
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Otros oojetos del invento se comprenderá por 

la  memoria siguiente, con referencia a los dibujos del

plano adjunto, en los  cuales indican:
Las f ig s .  1 y 2, métodos alternativos de ap li­

car la  necesaria diferencia de potencial a las  superfi­

cies de los aisladores mencionados, con relación también 

a la  incidencia de las partículas de bombardeo.

La f i g .  3, un sistema de acuerdo con este in - 

vaito para indicar la  presencia de conductividad en un 

aislador afectado por él bombardeo con partículas cargadas.

La f i g .  4, a escala aproximada, un oscilograma 

real de la  inducción de conductividad en un diamante em­

pleando un circu ito como el de la  figura 3*
La f i g .  5 , un sistema análogo a l de la  figura 

3 , para indicar la  presencia de conductividad inducida por 

combardeo en un aislador, en este caso específico un apa­

rato para contar efectivamente la s  partículas incidentes 

con carga, sin lim itarse a un tipo particular de foco o 

manantial de partículas de bombardeo.

La f i g .  6, un amplificador construido oon arre­

glo a este invento.
La f i g .  7, una sección transversal de la  estruc­

tura de la  figura 6, segtín la  línea 7-7*
La f i g .  8, un det«aie del blanco o cuerpo ais­

lador de cuarzo de la  figura 6; y

La f ig *  9, una modificación de la  parte del e ir -

culto de salida de la  figura 6, a la  derecha de la  línea 

X-X.
En lo  que sigue ha de entenderse que, con re­

ferencia a cualquier sistema particular de demostrar o 

medir la  conductividad inducida por bombardeo de un dia-
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mante o cuerpo aislador análogo, til rayo o haz incidente 

puede componerse casi indistintamente de diversos tipos 

comunes de partíoulas cargadas. Los tipos aplicables de 

estas partículas comprenden electrones ordinarios, como 

las emanaciones catódicas de los  aparatos electrónicos 

usuales; partículas beta, que en realidad son electrones 

rápidos, y partículas a lfa , que son partículas con carga 

positiva. Las partículas a lfa  y beta suelen emanar de 

materiales radioactivos, y así se considera en la  presen­

te exposición. Debe entenderse asímlano que los  circu i­

tos o sistemas para probar la  realidad de la  conductivi­

dad inducida por bombardeo no d ifieren  en concepto segtSn 

su dltimo efecto sea una gráfica que muestre ta l conduc­

tividad, como la  de una pantalla de oscilógrafo, o una 

respuesta audible en un instrumento que dá una medida 

cuantitativa de la  incidencia del rayo de partículas car­

gadas; aunque en ciertas figuras del plano se hayan d ife ­

renciado así para indicar diversos medios, en atención a 

especiales consideraciones.

La generalización que antecede se re fie re  tam­

bién a los  sistemas particulares de electrodos, y las f i ­

guras 1 y 2 muestran dos tipos que pueden usarse casi in­

distintamente en cualquiera de ios  sistemas aquí descri­

tos, aunque puede preferirse uno cualquiera teniendo en 

cuenta consideraciones prácticas determinadas. Estos doa 

sistemas d ifieren  en e l modo de acoplar los  eleotrodos a 

la  substancia d ieléctrica sólida en que van superpuestos. 

En la  figura 1, los dos eleotrodos se hallan montados en 

la  misma superficie del diamante, uno al lado de otro, y, 

por consiguiente, las partículas atacantes solo necesitan 

afectar a aquél más o menos superficialmente; mientras que

50
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en la  figura 2, lo s  electrodos están montados en superfi­

cies opuestas del diamante, de modo que la  corriente de 

conducción representa un fenómeno presente en toda su ma­

sa, y, por lo  tanto, en este sistema las partículas de 

bombardeo y las  desprendidas por sus efectos afectan igual­

mente a toda la  masa del diamante.

En la  figura 1 , especialmente, sobre una su­

perfic ie  del aislador - 3-  ván montados dos electrodos -1 -  

y -2- de película de metal conductor. El in terstic io  -4- 

entre ambos es relativamente estrecho, hablándose usado 

con áxito diversas anchuras comprendidas entre 0,00254 y 

0,02032 centímetros.

Estos electrodos pueden prepararse dividiendo 

groseramente por la  mitad la  superficie del diamante, pa­

ra lo  cual se tiende un alambre de diámetro adecuado a 

travás del diamante y en estrecho contacto oon su super­

f ic ie ,  y se evapora luego en e l vacío sobre dicha super­

f ic ie  una película de metal conductor. La sombra proyec­

tada por el alambre proporciona, al quitarlo, un interva­

lo  de anchura constante a travás del cual hay una resis­

tencia elevada.

Las partículas cargadas se suponen componentes 

de un rayo o haz indicado en general por el nümero - 5- ,  y 

que incide sobre la  superficie deLdiamante. Como es na­

tural, la  efioaoia de este rayo es máxima cuando incide 

en el intervalo de la  superficie, pero, segán e l tipo de 

partícula cargada, los electrodos no han de sign ificar 

forzosamente una barrera material. En las figuras siguiese 

tes se expondrán de un modo más específico y detallado 

organizaciones que comprenden los  elementos indicados aquí 

más bien en esquema. El ángulo de incidencia no es rigu-
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rosamente exacto*

Fuerzas electromotrices moderadas, aplicadas

entre estos electrodos desde el manantial o foco - 6- ,  pro­

ducen campos eléctricos relativamente intensos en las  ca­

pas superficiales superiores del diamante, y las pulsa­

ciones resultantes de conductividad inducida que se obser­

van en e l contador - I - ,  indicado esquemáticamente, pasan 

solo a través de estas capas superficiales* En las  des­

cripciones más concretas relativas a las demás figuras se 

indicarán ciertos vaLores numéricos de dimensiones f í s i ­

cas y eléctricas contenidas o indicadas en las figuras 

1  y 2.
La figura 2, presenta e l segundo tipo de colo- 

caoién de los electrodos —1 — y —2—, que aquí ocupan su­

perfic ies opuestas del diamante —3—» Una muestra típ ica  

de disanante para este octeto puede tener un diámetro de 

0,635 centímetros y un espesor de 0,0508 centímetros, apro­

ximadamente. Así, una diferencia de potencial de 100 vo l­

tios del generador - 6- ,  a través de estos electrodos, pro­

ducirá un campo eléctrico uniforme de unos 2000 vo ltios 

por centímetro en toda la  masa del diamante* En este tipo 

de montaje de los  electrodos, las  pulsaciones de conducti­

vidad inducida que se observan en e l contador - I -  pasan de 

delante atrás a través del cuerpo del diamante, al contra­

r io  del caso de la  figura 1 , en que las  pulsaciones atra­

viesan la  reglén de la  superficie anterior, junto a esta 

superficie*

En la  figura 3, que muestra una rea lizadén  prác­

tica  de un sistema que funciona según los principios enun­

ciados con respecto a las  figuras 1 y 2, especialmente es­

ta última, los elementos similares llevan los mimos mine-
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ros de referencia* El diamante -3- están guarnecido de 

electrodos metálicos - l -  y - 2—, como en la  f i ja ra  2, y 

el conjunto vá dentro de un receptáculo -7- en e l que se 

ha hecho el vacío* El foco o manantial —8— de partículas 

cargadas» que se supone de partículas alfa» puede consis— 

t i r  en un troclto de lámina de plata -9-  en el que se ha 

depositado una capa de sulfato de radio de cierta  densi­

dad superficial del componente radio (en un ejemplo t íp i ­

co 1,86  mlorogramos de radio por centímetro cuadrado). El 

námero -10-  Indica esquemáticamente e l soporte para la  

lámina de plata* Ya se conocen montajes similares a este 

y otros ¿Lamentos ajttí expuestos, en un recipiente vacio, 

pueden u tilizarse también otras disposiciones asimismo 

conocidas por métodos antalores, como un medio magnético 

de control para determinar la  dirección particular de in­

cidencia de las partículas en e l diamante, o incluso para 

ajustar la  posición del f«so  de partículas a lfa  frente 

a l o r if ic io  -1 1 -  en un elemento -12-  análogo a un diafrag­

ma, y determinar y lim itar más concretamente la  acción 

conjunta precisa del rayo de partículas cargadas y el dia­

mante*

La misma explicaolón puede aplicarse al uso de 

un manantial o foco de partículas heta* En este caso, el 

elemento —9— podría consistir en un trozo de vidrio  en el 

que se ha depositado una diminuta cantidad de estroncio 

radloaotlvado*

A través del diamante, esto es, entre sus elec­

trodos, puede aplicarse por medio del foco o manantial pri­

marlo y e l potenciómetro, conjuntamente designados por -13- 

un potencial ajustado cuyo valor puede indicar el instru­

mento -v—• La superficie bombardeada del diamante puede
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hacerse positiva o negativa, con relación a la  superficie 

opuesta, mediante el interruptor de inversión -14-* Na­
turalmente j en el ejemplo específico de la figura 3» las 

partículas atacantes entran en el electrodo expuesto an­

tes de afectar al diamante* Esta acción no representa una 

desviación notade del caso de bombardeo directo del dia­

mante* NI circuito detector consta de amplificador -15- 

y oscilóseopio de rayos catódicos -16-, ambos expuestos 

en esquema para dar idea de la  elección relativamente in­

distinta de medios específicos destinados a estas fundo­

nes*
No es absolutamente preciso evacuar o hacer e l 

vacio en e l recóptaculo* En la  práctica se emplea un va­

cío suficiente solo para eliminar pequeñas pulsaciones de 

conductividad inducida originadas al ionizarse e l a ire por 

el paso de las partículas cargadas h ao lae l diamante* Es­

tos pequeños efectos pueden eliminarse en gran parte, en 

asociación o no con e l vacío, montando e l foco de partícu­

las  lo  más cerca posible del diamante, para lo  cual debe­

rán dejarse in terstic ios muy pequeños entre óste, e l foco 

- 8-  y e l diafragma -12-*

La figura 4 muestra a escala aproximada los re­

sultados gráficos de una fonaa de realización del invento 

en un circu ito semejante a l de la  figura 3» en donde se 

bombardea con partículas a lfa  emitidas por e l componente 

de sulfato de radio* En e lla  se aprecia una serie real 

de trazos de un campo osciloscóploo, indicando las  orde­

nadas la  corriente que atraviesa e l diamante, inducida por 

e l bombardeo con partículas cargadas, y e l eje horizontal 

e l tiempo* Este diseño de la  figura 4 se ha reproducido 

de un oscilograma de 1/20 de segundo de exposición»
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Se aplicó tan potencial de 100 a 200 vo ltios  

entre los  electrodos, coneotando e l electrodo bombardea­

do al lado negativo de la  batería* Cada una de las  oás­

pides verticales pronunciadas (desplazamiento del rayo 

catódico) representa una pulsación de conductividad inda— 

oida que produce en el diamante el bombardeo con una so­

la  partícula a lfa  durante una fracción sumamente pequeña 

de segundo* Estas emanaciones de partículas a lfa  ocurren 

al azar a lo  largo del trazo horizontal, segán e l hecho 

"bien conocido de que el radio emite partículas s lfs  s in­

tervalos irregulares de tiempo* Estas pulsaciones se re­

presentan de altura variable. Al calibrar e l circuito de- 

teotor afectado se v i<5 que la  altura máxima de pulsación 

correspondía a una carga de 5 x 10  ̂ electrones como mínimo* 

Al miaño tiempo se halló que invirtiendo la  polaridad re­

la tiva  de los electrodos del diamante se invertía asimismo 

e l distólo de la  figura 4-, produciándose las desviaciones 

hacia abajo*

Se observará que estas desviaciones están super­

puestas a un desplazamiento de fondo b que adopta el aspec­

to de zona de lím ites irregulares en la  figura 4* Este 

efecto de fondo se obtiene retirando él potencial de los 

electrodos del diamante, y las desviaciones que lo  compo­

nen corresponden al ruido característico del amplificador* 

De la  figura 4- resulta evidente que puede usarse e l c ir ­

cuito de la  figura 3 para medir cuantitativamente la  con­

ductividad del diamante inducida por bombardeo, tanto en 

intensidad de una pulsación cualquiera orno en námexo de 

¿atas* Aumentando la  magnitud de ábsoisa que representa 

un pequeño lapso de tiempo y aumentando lo  suficiente las 

amplitudes de pulsación, de acuerdo ooa la  práotioa con-
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TeñoIonal en osclloseopia, es perfectamente posible con­

tar las partículas ae bombardeo y apreciar los efectos de 

bu Incidencia*
Basta para desarrollar estas pulsaciones de co­

rriente aplicar un campo de 2000 vo ltios  por centímetro, 

o menos aán* por ejemplo, se lian obtenido tales pulsa­

ciones aplicando solo 5 vo ltios  a los electrodos del tipo 

de la  figura 1 , intercalados en e l circuito de la  figura 

3, y con m »  separación de 0,00234 oo* entre ellos* De 

manera análoga, empleando e l tipo de montaje de electro­

dos de la  figura 2, se han obtenido estas pulsaciones de 

corriente oon menos de 100 vo ltios  entre electrodos, sien­

do de unos 0,0508 om* e l espesor del diamante*

Observando estas pulsaciones de conductividad 

inducida, en las que el amplificador -15- tiene una carac­

te r ís tica  de velocidad sumamente a lta , se ha v is to  que el 

tiempo de elevación de la  pulsación v ista  en el oscilo aco­

plo fuá de unos 0,15 micro segundos* Como esta c ifra  re­

presenta una lim itación en e l propio amplificador, puede 

concluirse razonablemente de esta observación que la  su­

bida de la  pulsación es in ferio r a 0,15 microsegundos* En 

realidad, hay motivo para creer que pueda ser mucho menor* 

Suponiendo que el período de recuperación del aislador 

sea del mismo orden que el de subida, esta observación 

s ign ifica  que ocurren pulsaciones distinta y separadamente 

perceptibles en e l diamante cuando las  partículas a lfa  

que inciden en e l mismo se suceden a intervalos de solo 

0,15 microsegundos o menos* En consecuencia, e l sistema 

de la  figura 3 sirve para señalar la  incidencia de partí­

culas a lfa  a razón de unos siete millones por segundo o 

más*

30
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Todas las  pulsaciones de conductividad inducida 

descritas se han observad© con e l diamante a la  temperatu­

ra ordinaria. Esto es Importante, con relación a lo s  mé­

todos antiguos, pues el que lograba la  mayor aproximación 

a este invento, aunque empleando tipos de c ris ta l muy dis­

tintos y no la  misma variedad de tipos de partículas car­

gadas, exigía una temperatura que corresponde aproximada­

mente a la  del aire líquido, sin conseguirse e l menor re­

sultado práctico a la  temperatura ambiente.

Se ha indicado que él circuito de la  figura 3 

puede usarse para bombardeo con partículas beta y no a lfa . 

Bombardeando con partículas beta se han hecho observacio­

nes semejantes a las de la  figura 4, comprobándose que 

son de análoga especie, aunque de distinta magnitud. Es­

tas pulsaoiones dependían igualmente de la  polaridad del 

potencial aplicado. En general, las pulsaciones eran 

menores que con partículas a lfa , segán un factor de -4- 

o « 5- ,  i© que era de esperar, puesto que las partículas 

a lfa  tienen una energía máxima cuádruple o quíntuplo que 

las beta.
La figura 5, presenta él invento aplicado oomo 

contador. Los elementos similares llevan los mismos nú­

meros que en la  figura 3 , y la  diferencia esencial con­

siste en el uso dél contador - 20-  en lugar del ©sciloeoo- 

pio -16-  de dicha figura, dando por sentado que los mé­

todos conocidos proporcionan contadores de impulsos (pul­

saciones) de gran variedad y con más facilidades que é l 

Oscilóseopio de la  figura 3* Puede aplicarse un poten­

c ia l de 200 o 300 vo ltios  a través del cris ta l de dia­

mante, cuya estructura, con electrodos, puede alojarse 

en un espacio de dimensiones Inferiores todas ellas a
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0,635 « .  Este oonjimto se expene áL foco de radieolín 

ale  convenga y cuyas partículas se han de contar. las  

pulsaciones corrientes que atraviesan é l diamante cada 

ves que entra en «ate una partícula cargada, se amplifican 

en la  forma expuesta, y la s  señales así producidas se 

registran en e l contador - 20- ,  que puede ajustarse do 

modo que solo cuente pulsaciones de una determinada am-

plitud o mayores*
La figura 6 representa e l invento aplicado 

como anpllficador, en e l cual una onda originada en el 

circuito -a- puede transportarse amplificada al circu i­

to de salida - 22-  del -blanco o cuerpo aislador bombar- 

deado -23-, para u tiliza r la  en el osciloscopio o conta­

dor -24-, como en las figuras 5 o 5, « »  segán la  varian­

te de la  figura 9 , para cualquier otro f in  normalmente

atendido por una onda amplificada. Como es natural., en 

el circuito de la  figura 6 puede insertarse Un amplifi­

cador entre e l cuerpo aislador -23- y *  elemento de res­

puesta —24—, del mismo modo que en las figuras 3 y 5, Pa"  

ra e l mejor funcionamiento de este dltimo*
Más concretamente, el amplificador comprende

un recipiente - 25-  en e l que se na Hecho e l vacio, y que 

está limitado por placas conductoras -32- y -35-, y cuya 

sección transversea se representa en la  figura 7* Se pro­

duce una diferencia c r ít ica  de potencial entre las placas 

por medio del foco o manantial y del potenciómetro -27-, 

haciendo negativa la  placa superior - 32-  de la  figura, 

con relación a la  in ferio r -33-. En estas condiciones, 

los electrones emitidos por él cañón o proyector - 28-  son 

repelidos por la  placa superior y siguen una -trayectoria 

parabólica que los  lle va  a in c id ir sobre e l cuerpo a is la -
30
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dor —23—• La onda procedente del fooo -21— áLtera el es­

tado de electricidad estática de las  placas lo  necesario 

para variar e l paso de los electrones Hacia e l o r if ic io  

- 29- , para incid ir en el cuerpo aislador -23-* Gomo se 

ha explicado antes, e l hecho mismo de incid ir un rayo de 

partículas cargadas, como el de electrones en este caso, 

sobre él cuerpo aislador *23*  supone una respuesta ampli­

ficada en la  salida de este cuerpo aislador. La diferen­

cia variable de potencial entre las  placas -32- y -33-, su­

perpuesta por el foco —21— a la  diferencia constante de 

potencie! del foco -27- ,  hace esta respuesta amplificada 

proporcional a las  ondas del foco - 21-  que han de ampli­

ficarse.

EL cañón electrónico -28- se representa esque­

máticamente tan solo, pues sus pormenores, en esquema asi­

mismo en la  figura, pueden ajustarse a la  práctica con­

vencional , que permite e leg ir entre una variedad consi­

derable de medios específicos.

En e l montaje de la  figura 6, utilizado por 

la  sociedad solicitante, existen ciertas variantes de im­

portancia en e l aislador bombardeado, en comparación con 

las figuras anteriores. por ejemplo, la  substancia cris­

talina aislante es cuarzo, en vez de diamante. Otra mo­

dificación rela tiva  a la colocación de los electrodos se 

aprecia mejor en la  figura 8, donde se vó que presentan el 

aspecto de r e jil la s  finas entrelazadas, codo indican los 

elementos -30- y -51-. Estos electrodos pueden ser, como 

eran en los ensayos efectuados, láminas delgadas de oro 

de la  forma expuesta, proyeotado sobre la  superficie del 

cuarzo, por consiguiente, los ele ctrodos tenían una colo­

cación análoga a la  de la figura 1 , salvo la  conformación
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específica de gas su constitución me­

tá lica ; con e lla  se creía mejorar la  conductividad del 

material inducida por bombardeo y su sensibilidad a los 

cambios*
EL contador de este invento puede emplearse 

dondequiera que se aplica el Geiger-Muller usual de vá l­

vula de gas para estudios de f ís ic a  nuclear en que hayan 

de medirse radiaciones radioactivas* Estos contadores 

de aislador sólido han operado con solo 1  a 2 vo ltios  a tra 

v.és de los electrodos» usando el tipo de montaje de la  f i ­

gura 1. Esta condición de escaso vo lta je  sugiere inme­

diatamente la  posibilidad de usar tales contadores en co­

hetes, globos sonda, e tc ., donde importe reducir e l peso, 

el tacaño y el coste de la  batería* La ausencia de rup­

tura eléctrica  a gran altura es una ventaja derivada de 

la  baja tensión con que funciona un contador segán e l pre­

sente invento*
por su reducido tamafio, e l contador de diaman­

te puede introducirse en cavidades pequeñas para medir en 

e llas la  radiación radioactiva. Por ejemplo, es perfec­

tamente factib le  insertarlo en las cavidades del ouerpo 

de un p e rnal o un ser humano para medir radiaciones y pa­

ra estudios biológicos* su pequeño tamafio le  dá además 

la  ventaja de producir un bajo námero de fondo por radia­

ción dispersa*
Como e l contador de aislador de diamante pro­

porciona una respuesta suficientemente grande aunque se 

haga de dimensiones tan reducidas como lo  permitan las 

consideraciones de or#den mecánico dentro de lím ites ra­

zonables, sirve como instrumento eficaz de gran capacidad 

de resolución para indicar cambios de intensidades de ra—
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diación en e l espacio al moverlo para explorar éste pun­

to por punto, se Han empleado con éxito contadores con­

forme al invento en los  que la  superficie dél diamante 

expuesta a las partículas alfa era sólo de 0,00254- por 

0,508 em* La anchura de 0,00254 cm, suministra un poder 

resolutivo espacial sumamente elevado.

La gran densidad (esto es, la  gran capacidad 

de absorción) del contador de diamante le  nace superior 

a l de aeiger-Muiler para medir radiaciones muy penetran­

tes, que ¿L atravesar un tubo de gas pueden no perder su­

fic ien te  energia para accionarlo. Esta ventaba del dia­

mante interesa sobre todo en mediciones de focos deólles

de radiación penetrarte,
H  contador de aislador de diamante posee una 

gran rapidez de computación a causa del poco tiempo re­

querido para recoger electrones liberados por las  partí­

culas a lfa , un ensayo Ha demostrado que este lapso de re­

cogida es a lo  sumo de 0,15 miorosegundo; Hay motivo para 

oreer que puede ser de 0,01, y Hasta de 0,001 microsegun— 

do, mucHo menos del correspondiente al tipo de contador 

de Geiger-Muller, lo  que importa especialmente al medir 

focos de intensa radioactividad, pues e l diamante cuenta 

con más exactitud que e l de Geiger-ííueller a velocidades 

grandes, y la  probabilidad de contar por una sola varias 

partículas a lfa , casi simultáneas es mucho menor en el 

presente tipo de contador.

Como el contador de diamante no necesita alo­

jarse en un receptáculo, no son forzosas las pérdidas por 

absorción que originan las  paredes del mismo, lo  que es 

una ventaja, sobre todo al medir radiaciones de,poco a l­

cance, por ejemplo, e l contador de diamante puede sumer-

5  CENTIMOS
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glrse en un líquido d ieléctrico para medir las rad iado» 

nes de una substancia radioactiva contenida en tana solu­

ción. Característica notable del contador de diamante 

es su sensibilidad intrínseca* se ha observado que per­

mite liberar un electrón por cada 10 electrón-voltios de 

energía de la  partícula a lfa . En e l a ire, l e  partícula 

a lfa  gasta unos 35 eleotron-voltlos de energía por elec­

trón liberado mediante ionización. Así, la  sensibilidad 

intrínseca de este contador puede ser varias veces ma­

yor que la  del contador de ionización.

A f in  de fa c il ita r  más atín la  práctica del in­

vento, especialmente en cuanto a la  selección del aislador 

sólido u tllizab le , en lugar del de diamante, dentro del 

espíritu del invento, se agregan las siguientes considera­

ciones. Consideraciones teóricas podrían sugerir la  con­

veniencia de que ta l aiáLador fuera de c ris ta l sencillo, 

con una resistencia específica superior ta l vez a 10® ohm- 

cm. y un alto grado de pureza química, sin tensión inelás­

tica  ni otros defectos del c r is ta l. Estas consideraciones 

hacen pensar en e l posible uso con este objeto de uno o 

varios de los siguientes aisladores: sulfuro de zinc, ha­

laros alcalinos (en especial cloruro potásico), óxido de 

magnesio, fluoruro cáleleo, cuarzo, nitrato sódico, topa- 

cio, cloruro argántioo, ortosa, berilo , ca lc ita , apatita, 

selenita, tunnallna y esmeralda, de las cuales la  socie­

dad solicitante ha ensayado prácticamente el sulfuro de 

einc, el óxido de magnesio, el fluoruro eálcieo y el cuar­
zo.

So apreciará que el invento proporciona un ins­

trumento á t i l  para medir una gran variedad de radiaciones 

eléctricas incidentes, que abarca desde los electrones re—
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latinamente lentos del haz de un aparato de rayos eatódi— 

eos de baja tensión, a las  partículas negativas rápidas 

de rayos beta, electrones y partículas que se emiten res­

pectivamente a velocidades que corresponden a energías 

del orden de 500 a 5.000.000 electrón-voltios. ¡También 

puede observarse que el invento es de utilidad de circuns­

tancias muy diversas, pues su eficacia  es grande a tempe­

raturas ordinarias y puede hacerse muy compacto.

: U 0 5? X lasas— .

Se reivindica como objeto de esta patente:

1 . -  Método para inducir conductividad e lé c tr i­

ca en aisladores, caracterizado por bombardear e l cuerpo 

o elemento aislador a temperatura ordinaria con partícu­
las cardadas de electricidad.

2. -  Método segdn la  reivindicación 1, carac­

terizado porque las partíoulas de bombardeo llevan carga 
negativa.

3. -  Método segán la  reivindicación l ,  earaote-

rizado porque las partículas de bombardeo son partíoulas 
beta.

4. -  Método segán la  reivindicación 1, caracte­

rizado porque las partículas de bombardeo son partículas 
a lfa .

5. -  Método segán las reivindicaciones 2 o 3, 

caracterizado porque las partíoulas de carga negativa t ie ­

nen energías comprendidas entre 500 y 5.000.000 electrón- 
vo ltios .

6— Método segán cualquiera de las reivindica- 

o Iones precedente», caracterizado porque el aislador ,e un
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cuerpo de material diamantino,

7*- Método según la  reivindicación 6, caracte­

rizado porque e l diamante es un c r is ta l en el que se pro­

duce Ionización interna por partículas de bombardeo,

8,— Método según cualquiera de las reivindi­

caciones precedentes, caracterizado por aplicar dos elec­

trodos conductores a partes separadas de la  superficie del 

aislador y por conectar un circuito a los  electrodos, en 

combinación con un foco de fuerza electromotriz y un con­

tador de pulsaciones eléctricas que puede señalar pulsa­

ciones distintas en e l cirou lto al bombardear e l cris ta l 

con partículas cargadas,

9*- lid todo según la  reivindicación 8, caracte­

rizado por incluirse en e l circu ito un elemento de unión 

y un amplificador conectados en cascada entre el foco o 

manantial de fuerza electromotriz y el contador de pulsa­

ciones.

10, -  Método según la  reivindicación 1, y cual­

quiera de las 5 a 7, caracterizado por emplearse para am­

p lif ic a r  ondas, utilizando en combinación un foco o manan­

t ia l de electrones como partículas de bombardeo, electro­

dos montados en e l aislador, un foco o manantial de poten- 

o ia l e léctrico conectado a los electrodos para hacer c ir ­

cular corriente entre e llos  a l inc id ir electrones en la  

superficie del oueipo aislador, un foco o manantial de on­

das que han de amplificarse, y medios para variar el núme­

ro de electrones de bombardeo de acuerdo con las ondas des­

tinadas a amplificarse,

11, -  Método según la  reivindicacién 10, carac­

terizado porque los electrones de bombardeo están obliga­

dos a seguir un trayecto prefijado, e l aislador se dispone
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al extremo de este trayecto opuesto al foco de electrones, 

los medios para variar el número de electrones de bombar­

deo hacen variar el trayecto conforme cambian las ondas que 

han de amplificarse, y unos órganos del circuito se acoplan 

a los electrodos para u tiliza r  la  onda resultante amplifi­

cada, que corresponde a las ondas que han de amplificarse*

12*— Método según cualquiera de las reivindica­

ciones 10 u 11, caracterizado por que e l aislador es un
6crista l de resistencia específica superior a 10 ohm-cm*, 

como sulfuro de hierro, haluros alcalinos (en particular 

cloruro potásico), oxido de magnesio, fluoruro cálcico, 

cuarzo, nitrato sódico, topacio, cloruro argéntico, ortosa, 

berilo , ca lcita , apatita, selenita, turmalina o esmeralda.

13. -  Método según cualquiera de las reivindica­

ciones 10 a 12 , caracterizado por que los electrodos com­

prenden láminas de oro semejantes a r e ji l la s  sobre una su­

perfic ie  común del aislador, con bordes opuestos dentados y 

entrelazados*

14. -  Método según las reivindicaciones 10 a 13, 

caracterizado por variarse e l trayecto prefijado mediante 

un par de placas conductoras, una polarizada negativamente 

con relación a la  otra, conectándose a las placas el fhoo 

de ondas destinadas a amplificarse, para superponer sus 

variaciones de potencial al potencial polarizado en ellas, 

en tanto que los electrones se proyectan hacia la  placa ne­

gativa, dirigiéndolos al espacio limitado por ambas placas 

y se mueven según trayectos prescritos, determinados por la  

diferencia de potencial de las placas*

15*- Método para inducir conductibilidad eléctrica 

en aisladores*

Esta memoria consta de veinticinco páginas, es-



oritas por ana sola cara*
EARCELGHA, a veinte de Marzo de mil novecientos

cuarenta y ocho*
?• A.



Western Bleotrio Qoapany, Inooroorated, 1 hoja*

1 831

F fG J

\ J r s rZ 1 ¡ <!>
/*

■^ in V

FIG.Z

F/G.S s 6sl!*_ salida 
3  P  ^ AMPLIF/CAÓA

r F/G.9


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



