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Memoxria Descriptive

gste invento se reflere a un método o procedi-
miento para inducir conductipilidad eléctrica en cuerpos

o materisles alsladores, y & sus aplicaciones a aparatos
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eléctricos.

En el campo de la ffsica yuclesar nay necesidad
egencial de un aparato que produzea uns pulsacién relati~-
vemente grande de corriente eléctrica correspondiendo con
1e llegeda &l mismo de una partfoula cargada resul tante
del proceso de desintegracién radiouctivo. Hasta ahora,
tal necegidad se ha ateniido medisnte aparatos llenos de
ges, como la conocida védlvula Geiger-Mueller, que Qontieé
ne dog o més electrodos & través de los cuales se mentie-
ne una tensién e1éotrice ligeremente insuficlente pard
producir una descarge en medio gesecsoe Cuando una parti=
cula alfa 0 beta penetra en este gas, 1a ionizacifn origle
neds sirve, por un efecto de cadena, para determinar una
descarga eléotrica local en el gas. L& pulsacién de co-
rriente‘eléetrioa que circula & consecuencia de egta des~
carga se aplica para accionar un aparato medidor o conta~
dor gue puede usarse pars determinar la intensidad de la
radiacién de partfculas cargadas procedentes del material
radioactivo o del proceao que se investiga. ¢tra aplica-
oién de epte principio es el oontador de ionizeoién, en
el que no hay verdadera descarge © ruptura en el gas, gl
né que se produce una pulsaeiéh.de coirienta cuya magnitud
corresponde al mimero de iones originado por la partfcula
cargeda incidente, 0 sea a su energfa. Pueden derivar;o
grandes ventajas de un aparate en que se produzcan pulsf-
ciones similares de corriente eléctrioa por imcidencia de
tales partfoulas cargadas en un medio 861140 en lugar de
gaseoso. Tal sélido puede reducir sensiblemente ol tama=-
fio del 1nstrumanto requerido para conter los productos de
la desintegraoién radiocectiva.

tn obvjeto del invento, es faeilitar la deter~
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mingoién de 1a clase e intensidad de radiamcién, y més es-
pecialmente de la radiacién de partfculas con carga.

Un objeto mds especifico del invento, es redu=-
ocir substanciszimente el temafio del instrumento empleado
pere determinar la olase e intensidad de rediscién de par-
tfoulas cargadas procedentes de materiales radioactrvosQ

Otro objeto de este invento es proporoioner un
control exterior para el flujo de corriente eléctrica que
atraviesa un materisl adlido &l que se ha eaplicado un came
po eléctrico.

La caracterf{stica fundementel de mucnos apara-
tos eléotronicos de gran importencia en la materia, es el
control del flujo de corriente eléctrica entre dos elec~
trodos dentro de un egpacio vacio o lleno de gas, mediante
elementos eléctricos indepeniientes de 1la tengién aplica=
da entre estos electrolos. Entre las muchas &plicacliones
de este principio figura la smplificacién de sefiales eléc-
tricas en el conocide triodo vacio o evacusdo y sus modi-
ficaciones. Todos los aparetos de este género ideados has-
ta ahora para funcionar & temperaturas normales se nan fun-
dado esencisimente en el control del flujo electrénico a
través del vacfo o de un ges. Se ovtienen grandes venta~=
jas, especislmente por sumento de amplificacién si se pue-
de complementar, 0 en algunos cagos reemplazar, estos &pa=
ratos medisnte otro aparato en el gue el flujo de electro=
nes atraviese un material sélido con sujecidén asimiemo a
un control exterior indepeniiente,

Otro objeto de este invento es proporcionar un
amplificador de gefiales eléotricas cuya amplificacién para
un determinado espacio entre eleotzodoe gea mayor gue la

obtenida hagta ahora.
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pere clasificer substancias segin su conducti-
vidad eléctrica suelen emplearse tres degipgnaciones. Lo8
nconduc tores? eléotricos oomprendén las aubstanciaa'qae a
la temperatura ampiente, estio es, de 15¢ & 25¢C, tienen

~6 ohm=ome LOS

una resistencia especffica del orden de 10
semiconduotores son subgtanciag con resigtencie eapecifioa
del oxden de 1 ohm-cm. 1,05 eisladores son substancias qne
en las mismas condiciones tienen una resistencia eapecifi-
cg del orden de 10° omm-om. o més.

La teorfa moderna del estado sflido explica sa-
tigfactoriemente el funcionamiento de los buenos aislado-
res eléctricos. Esta teorfa se expone en la primere pare
te de un artfculo de W. Shockley, ”The quantum Fhyaics of
golids”, que principia en la pég. 645, vol. XVIII (1939)
del Bell System Technical Journal, siemdo de espeotal in-

terés el contenido de las péginaa 652 & 655. Tales mate~

riales deben sus propiedades no conductoras a un reparto
de equilibrio de loe electrones del sélido enire los ni~
veles de energfa digponivles, de tal modo gque exista una
d1ferencia apreciavle de energfa entre ol nivel de méxima
carge y el de mfnima descarga. Este intexrvelo, que puede
abarcar varios electrén-volitios es una barrera efectiva
que impide lg traneicién de electrones a estados guperio-
res por influencia de un campo. Como no hay egpacios va-
cios por debajo de la regifn en gue los electrones no pue~
den penetrar, el aplicar un campo no puede producirse cam=
vio &l guno en el reparto generel de electrones, y, por
consigniente, tampoco puede clroular corriente.

El estado de equilibrio en un aislador puede
alterarse de diversos modoé conocidos. Por ejempld, sl el

intervelo pronipido de energfa es suficientemente estrecho,



10

15

25

30

-5 -

{83173

o bagtante elevada la temperatura, lo0s electrones pueden

excitarse a veces por el calor para que ocupen la banda
desocupada. Une vez allf, pueden moverse livremente a
estados de energfa superiores por influencia de un campo,
Adends, los nuecos gue guedan en la benda de niveles nor—
melmente 1lenos permiten desviaciones entre sste grupo de
electrones cuando se aplica un campo. Ambos efeotos se
manifiestan como traslacién de carga eléctrica en el mate-
rial nomelmente eiglante; por lo tanto, pueden consiﬁe-
rarge como prueba de condustividad eléctrica 1nducida en
el mimmo. ‘

Mucho se conoce gcerca de la ionizacién pro-
ducida por particulas alfa sl atravesar un gas. Por ejen~
plo, una partfcula slfa de radio produce elrededor de 1,4
x :l.(:ﬁ5 electrones libres y el migno nimero de icnes posi~
tivos cuando se detiene por completo en el alre. Hasta
ahora no se ha podido medir directemente el nimero de lo-
nes originado en un sélido, pero es relativamente gencillo
nellar el orden de magnitud de ese cifra. El razonamiento
ge basa en el aserto de que la accién recf{proca anfre una
partfcula glfa y un &tomo en atméstera gaseosa no puede
diferir mucho de la gue se desarrolle entre la partfcula
glfa y un £tomo similer en el seno de un gflidos Esto en-
cuentra un buen apoyo experimental en mediciones de capa-
cided de blogueo por dtomo de varios elementos, que aumen—
ta poco a poco el subir el peso aténico; una relsocién em—
pfrica sencilla se ajusta a las observaciones, asungue unos
elenentos sean pélidos y otros gasecsas; Por congiguiente,

parece acertado concluir que la relacién entre los electro-

" pes liverados y 1os dtomos stravesados no he de diferir mu-

cho en los £tomos de carbono del diamante y en los de nitré-
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geno del aire; tampoco ha de ser muy difente la anergia
media congumida por electrém. De agul se ha deducido que

ung partf{cule alfa de radio debe hacer sublr umos 107 elec-
trones a 1la banda de conduccidén, gl ser detenida en un

cristal de diamente, esto es, desviar el electrén de un

estado en gue no puede moverse dentro de un campo eléc~

trico a otro en gue pueda hacerlo,

Cuando la partfoula slfs ha desalojado el elec~
trén de su nivel nomal de emergfa, introduciéndolo en la
vanda de conduceién, el electrén se mueve hacia el énodo,
7 el #hueco» de la benda ocupada se acerca al cdtodo =1 se
eplica un cempo eléotrico el diamsnte. 51 en el cristal
ge digponen electredos asdecuados, para poder aplicar un
cempo eléctrico, estos electromes y huecos se mueven ha-
oia electrodos opuestos, originendo asf una pulsecién de
con-ductividad en un ciroculto de medicién apropiado.

De manere andloga se observa conductividad en
crigstales de diamante bombardeados con reyos beta o0 con
electrones de velocided moderada, si se adapta el ciroui-
to de medicién a estas operaciones.

Se han empleado con éxito para producir por
bombardeo conductividad inducida, aparatos compuestos de
aisladores cristalinos, con electrodos de oxo, platino o
aluninio depositados por evaporacién de alambres de e stos
materlales calentados. Al perecer, conviene un contacto
fntimo entre el diamante u otxro cuerpo aislante y los eleo-
trodog, para utilizar esta conductividad inducida.

De conformidaed con este invento, cuando se bom-
bardean cilertos cuerpos cristalinos de material aislante,
por ajanplb, diamante, con partfcules elfa, partfculas beta

o electrones de velocidad modersde, se convierten temporele
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mnente en conductares_eléotrieos. Puede aprovecherse este
fenfmeno para descunrir o revelar la presencia de chorros
de partfculas alfa o beta o de electrones de velocidad mo=-
derada y medir su intengidad, En ciertas foxmas de rea-

lizacién del invento puede utilizarse el primecipio de con-

- duotividad eléctrica inducida por pombardeo exponiendio mn

cristal de diamante a un rayo incidente de partfculas con
carge eléctrioca ¢ imprimiendo a la vez sobre el diamante un
campo elécirico para producir una corriente que lo atrevie-
sa cuando se liberan en su interior los electromnes secun-
darios por la accién ionizante de las partfculas que inci-
den, Esta corriente puede emplearse para accionar wn o0scie
loscopio y epreciar la natursleza e intensidad de las par-
tfculas incidentes, o plen para accionar un contador gue
indique el numero de ellas que incide en el dismente duran-
te clerto perfodo de tiempo, Si el aislador en que he de
inducirse conductividad eldotrica por pombardeo se coloca
en el trayecto de un rayo electrénico sometido sl comtrol
de impulsos eléctricos débiles que hen de amplificarse, la
corriente que resulta de la conductividad eléctrica indue
cida por bombardeo puede ger mucho mayor gue los impulsos
eléctricos déblles, con 10 gue el aparato puede servir de
emplificador eléctrico,

otro objeto del invenmto es eumentar 1a relacién
que puede llegar & obtener entre el nimero de partfounlas
cargadas libres desprendidas por el bombardeo y el de elece
trones primarios (que bombardean), Otro objeto affn es
aprovechar la mayor densidad en volumen de un aparato de
conductividad inducida por bombardeo, con eislador sélido
en comparacién con el aparato de atmGsfera gageosa, en vem~

taja de la oompacidad y economfa de espacio,
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Otros objetos del invento se comprenderé por

1a memoria siguiente, con rererenclz a los dibnjos del
plano adjunto, en los cuales indican:

Les £igs. 1 y 2, métodos slternativos de aplie
ocar le necesarias diferencia de potencial & las superfi-
cies de los aisladores mencicnados, con relacifn también
a la incidencia de las partfculas de pombardeoc.

La tige 3, un sistema de acuerdo con este ine
vento para indicar le presencla de conductividad en un
aislador afectado por €l bombardeo con partfoulas cergadas.

1a fig. 4, & escala aproximada, un oscilogrema
regl de la induceién de conductividad en un diamante em-
pleando un circuito como el de la figura 3.

La fig. 5, un sistema endlogo al de la figura
%, para indicar la presencia de conductividad inducida por
pomberdeo en un aislador, en este caso especffico un apa—
rato para contar etectivamente las partfculas incidentes
con carga, sin limitarse & un tipo particular de foco o
manantial de particulas de bombardeo,

1a fig. 6, un amplificador congtruido con arre-
glo a este invento.

La fige 7, una secolén transversal de la estruc-
tura de la figura 6, segdn la 1fnea 7-T7.

1a £fig. 8, un detalle del blanco o cuerpo aig=-
ledor de cuarzo de la figura 6; ¥

1a fig. 9, una modificacién de la parte del oir-
cuito de salide de la figura 6, a la derecha de la 1lfnea
X=Xo |

En 1o gque sigue ha de entenderse gue, con re-~
terencia a cualguier sistema particular de demogtrar o

medir le conductividad inducida por bombardeo de un dig-
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mante o cuerpo aislador andlogo, el rayo o haz incidente
puede componerse casl indistintemente de diversos tipos
comunes de partfoulas cargadas. Los tipos aplicables de
estas partfculas comprenden electrones ordinariog, como
les emanaciones catédicas de los aparatos electrénicon
usugles; pertfculas beta, gque en realidad son electrones
rdpidos, y partfoulas slfa, que son partfoulas con carga
poeitiva. Las partfculas elfa y beta suelen emanar de
materisles radioactivos, y asf se considera en la presen-
te exposicién. Debe entenderse ssfmimmo que los oironi-
tog 0 sistemes para probar la realidad de la conductivie
dad inducida por vombardeo no difieren en ooncépfé segén
gu dltimo efecto gea una grdficea que muestre tal conduc=
tivided, como la de una pantella de oscilégrafo, o una
respuesta audidle en un instrumento que dé una medida
cusntitative de la incidencia del rayo de partfculas car~
gedes; aungue en ciertas figurss del plano se hayan dife-
renciedo asf para indicar diversos medios, en atencién a
egpeciales consideraciones,

La genersalizacién gue antecede se refiere tam-
bién a 1los sistemas particulares de electrodos, ¥y las fi-
guras 1 y 2 muestran dos tipos Qne puéden ugarse cagli ine
distintamente en cunlquiera de los gistemas aguf descri-
tos, aunqgue puede preferirae uno cuslquliera teniendo en
cuenta consideraviones prdctices determingdas. Estoz dos
sistemag difieren en el modo de acoplar los electrodos a
la substancia dieléctrioa sélida en gue van superpuestos.
En la figura 1, los dos electrodos se hallan montados en
la misma superfiole del diamante, uno al lado de otro, y,
por conslguiente, las partfoulas atacentes solo necesitan

afectar & aquél més o menos superficialmente; mientras gue
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en la figura 2, los electrodos estén montados en superfi-
ciles opuestas del diamante, de modo gue la,corriehte de
conducclifn represents un fenémeno presente en tola su me-
sa, ¥, ror lo temto, en este sistema las perticulas de
bombardec y las desprendidas por sus efectos afectan ignal-
mente & toda la masa del diamante,

En la figura 1, especialmente, sobre una su4
perficie del alslaedor =3= vén montedos dog electrodos =l—
y -2~ de pelfoula de metel conducter. EL intersticio —4~-
entre ambos es relativemente estrecho, haviéndose usado
con éxito diversas anchures comprendidas entre 0,00254 y
0,02032 centimetros.

Estos electrodos pueden preparerse dividiendo
grosersmente por la mitad la superficie del dismante, péa~
ra 1o cusl se tiende un alambre de didmetro adecuado a
través del diamante y en estrecho contacto con su supere
ficie, y se evapora luego en el vacfo sobre dicha super=
ficie una pelfcula da metal conductor. La sombra proyece
tada por el alambre proporciona, gl quitarlo, un interva-
lo de anchura constante & través del cusl hay una resia=
tencle elevada. -

Las partfculas cargadas se suponen componentes
de un rayo o haz indicado en general por el mimero 5=, y
que incide sobre la superficie del diamante. Como es na-
tural, la eficacia de este rayo es méxima cuando incide
en el intervelo de la puperficle, pero, segfin el tipo de
partfcula cargada, 1os electrodos no han de significer
forzosemente una barrera material. En lag figuras siguien-
tes se expondrén de un modo mée egpecffico y detallado
organizaciones que comprenden los el ementos indicadosm aquf

més bien en esquema. El éngulo de incidencia no es rigu=
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rosamente exacto.
Fuerzas electromotrices moderadas, eplicedas

entre estos electrodos desde el manantiagl o foco whem, DIO=
ducen cempos eléotricom relativemente intensos en lae ca=
pas superficiasles superiores del diamente, y las pulsa-
ciones resultentes de conductividad inducida gue se cbser=~
van en el contador =I-, indicade esqueméticemente, pasan
solo & través de estas capas superficiales, En las des-
oripciones més concretas relativas & lae demdes figuras se
indicarén ciertos velores mméricos de dimensiones flgi=-
cag y eléctricas contenidas o indicadas en las figuras
ly 2

La figura 2, presente el segundo tipo de colo=-
cacién de log electrodos =l- y =2=-, que aguf ocupan su~
perficies opuestas del diamante =3~, Una muestra tfpica
de digmante para este objeto puede tenexr un didmetro de
0,635 centfmetros y un espesor de 0,0508 centimetros, spro-
ximadamente. Asf, una diferencia de potencial de 100 vol-
tios del generador =~6-, & través de estos electrodos, pro-
dueird un campo eléotrico uniforme de unos 2000 voltios
por centfmetro en toda la masa del diesmante. En este tipo
de montaje de los electrodos, las pulsaciones de conducti-
vidad inducide que se observen en el contador ~I- pasan de
delante atrds a traves del cuerpo del diamante, al contra~
rio del caso de la figura 1, en que las pulsacliones atrae=
viesan la regidn de la superficie anterior, junto a esta
superficie.

En la figura 3, que muestra una realizaoidh pric.-
tica de un sistema que tunciona segdn los principios enune
ciados con respecto & las figuras 1 y 2, especialmente es~

ta dltima, los elementos similares llevan los mismos nfme=~
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rog de referencia, El dismante -3~ estén guarnecido de
electrodog metélicos =l= y =2-, como en la figare 2, ¥

el conjunto v4 dentro de un receptdoulo -7~ en el gue se
he hecho el vacfo. ¥l foco o menantial -8~ de part{culas
cargades, gue se supone de partfculas elfa, puede consige=
tir en un trocito de 1lémina de plata =0~ en el gue se ha
depositado una capa de sulfato de radio de cierta densi
dad superficisl del componente radio (en un ejemplo +{pi~
co 1,86 microgramos de redio por cent{metro cuadrado)., El
nfmero =10~ indica esquemfdticamente el soporte para la
ldmine de plata. Ya se conocen montajes similares a este
y otros elementos muf expuestos, en un recipiente vacio.
pueden utilizaree tampién otras disposiciones asfmismo
conocidas pdr métodos antelores, como un medio magnético
de control para determinar la direcoidn .par'cioular de in-
cidencin de las partfculas en el diamante, ¢ incluso para
ajustar la posicién del foco de partfoulas alfa frente

el orificio ~ll- en un elementc =12~ andlogo & un diafrag-
ma, y deteminar y limitar mds concretsmente la accién
conjunta precisa del rayo de partfcules cargadas y el dia-
mante;

La misme explicacién puede aplicarse al uso de
un menantial o foco de partfculas beta. En este caso, el
elemento =9~ podrfs consistir en un trozo de vidrio en el
que se ha depositedo une dimimuta cantidad de esiromoio
redioectivedo.

A travéa del dismante, esto es, entre gus elec=
trodos, puede aplicarse por medio del foco o manantial pri~-
mario y el potenciémetro, conjuntemente designados por -13-
un potenciel ajustado cuyo valor puede indicer el instru-

mento -Y=~, La superficie bvombarfieads del diamante puede
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hacerse positiva © negativa, con relacién a la superficie
opuesta, mediante el interruptor de inversién -l4=, Na~
turalmente,; en el ejemplo especf{fico de la figura 3, las
partfculas atecantea entran en el electrodo expuesto ane
tes de afectar sl dismente. Esta accién no representa una
desviacién notavle del caso de bombardeo directo del dia=
mente, El circuito detector consta de amplificadoz =15=
y osciloscopio de rayos catédicos -16~, embos expuéstos
en esquema para dar idea de la eleccién relativamente ine
distinta de medios egpecfficos destinados & estas funcio-
nes.

Yo 8 absolutamente preciso evacusr ¢ hacer el
vaclio en el recéptaculo. En la préctica se enpleé un vae
cfo suficiente solo paras eliminar pequefias pulsaciones de
conductividad inducida originedas &l lonizarse el sire por
el paso de las partfculas cargadas haoia-el diemante., Es-
$os pequefios etectos pueden eliminarse en grsn parte, en
agocigeién o no con el vac{o, montande el foco de partfcue
las lo més céroa posible del diamante, paras lo cual debew-
rdn dejarse intergiiclos muy peguefios entre éste, el foco
~3= y el diafragma =l2=,

La figura 4 muestra a escala aproximada los re-
sultados grdficos de una forma de realizaocién del invento
en un circuito semejante &l de la figura 3, en donde se
bombardea con partfculas elfa emitidas po:'el componente
de sulfato de radio; En ella se aprecia una serle real
de trazos de un campo osciloscépico, indicando las orde-
nadas la corriente que airaviesa el dizmente, inducida por
el bombardeo con partfculas cargadas, y el eje horizontal
el tiempo.’ Este disefio de la figura 4 se ha reproducido
de un oscilograms de 1/20 de segundo de expoaiciéns
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ge aplicé un potencial de 100 & 200 voltios .
entre 10s electroios, conectando el electrodo bombardea~
do el lado negative de la baterfa. Cada una de lag cds-
pides verticales pronunciadas (deaplazamientb del rayo
catédico) representa una pulsaciﬁn de conductividad indu-
cida gque produce en el diamante el bombardieo con une so=
la partfcula 2lfa durante una fraccidn sumamente pequefia
de segundo., Estes emanaciones de partfoulas alfa oourren
gl azar a 1o largo del trazo horizontal, segin el hecho
bien conocido de gue el radio emite partfcules alfa a in-
tervalos irregulares de tiampo; Estes pulsaciones se re-
presentan de altura variable. Al calibrar el circulto de~
tector efectado se vié gue le eltura méxima de pulsacién
correspondfa & una carga de 5 x 10° electrones como mfnimo.
Al mismo tiempo se hallé que invirtiendo la polaridad re-

1ativa de 1os electrodos del diamante se invertfa asfmismo

el digefio de la figura 4, produciéniose las desviaciones

hacle abajo.

ge observari que estas desviaciones estén super-
puestas a un desplazamiento de fondo b que adopta el aspec-
t0 de una zone de 1fmites irregulares en la figura 4. Este
efecto de fondo se obtiene retirando el potencial de los
electrodos del diamante, y las desviaclones que 10 compoO=-
nen corregponden al ruido carscterf{gtico del amplificador.
De la figura 4 resulta evidente que puede usarse el cir=-
cuito de la figura % para medir cuantlitativamente la con=
ductividad del diamante inducida por bombardeo, temto en
intengidad de una pulsacidn cualquiera como en ndmero de
éstas. Aumentando la magnitud de absclsa gque representa
un pequefio lapso de tlempo y aumentando lo suficlente las

amplitudes de pulsacién, de acuerdo con la préctica con=-
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venoional en osciloscopia, es perfectamente posille con-
tar las partfculas de bombardeo y apreciasr los efectos de
gu incidenciae 7

Basta para desarrollar estas pulsaciones de co=
rriente aplicar un campo de 2000 voltios por centfmetro,

o menos afn. Por ejemplo, se hen obtenido tales pul sa-
ciones aplicando solo 5 voltios a los electrodos del tipo
de 1la figura 1, intercalados en el circuito de la figura
3, ¥ con una gseparacién de 0,00254 cm. entre ellos, De
manera andloga, empleando el tipo de montaje de el ec tro~
dos de la figura 2, se han obtenido estas pulsacicnes de
corriente con menos de 100 voltios entre electrodos, sien-
do de unos 0,0508 cm. el espesor del diamante.

Obgervendo estas pulsaciones de comductividad
inducide, en las que el smplificedor ~15- tiene una carac-
terfgtica de velocidad sumamente alta, se ha visto gue el
tiempo de elevacifn de la pulsecién vista en el oscilosco-
pio fué de unos 0,15 microsegundos, Como esta cifra re=
presenta una limitacién en el propio amplificedor, puede
concluirge razonablemente de esta obgervacién que la su-
bida de la pulsscién es inferior a 0,15 microsegunios. En
realidad, hay motive para creer que pueda ser mucho menor.
gSuponiendoe gue ‘el perfodo de recuperacién del aiglsdor
gea del migmo orden gue el de subida, eata observacién
gignifica gque ocurren pulsaciones distinta y geparsdenmente
perceptibles en el diamante cuande las partfculas alfa
que inciden en el mismo se suceden a intervalos de solo
0,15 microsegunios o menos, En consecuencia, el sistema
de la figura 3 sirve para sefielar la incidencia de part{-
culas alfa & razén de unog siete millones por segundo o

DI£S -
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rodas las pulsaciones de conductividad inducida
deseritas se han observado con el diamente & la femyeratnp
ra ordinaria. Esto es importamte, con relacién a los mé=
todos antiguos, pues el gue lograbs 1a meyor aproximacién
a este invento, aunque empleando tipos de cristel muy dis-
tintos y no le misma variedad de tipos de particulas care
gadas, exigfa una temperatura que corresponie aproximedas
mente @ 1a del aire 1f{quido, sin conseguirse el menor re=-
sultado préctico a la temperatura ambientes

ge ha indicado que el circuito de la figura 5
puede usarse para pombardeo con partfoulas beta y no alfe.
pombardeando con particulas beta se han hecho ochaervacio-
nes semejantes a las de la figura 4, comprobéndose que
son de andloga especie, aungue de distinta magnitud. Es~
tas pulsaciones dependfan ignelmente de la polaridad del
potencigl aplicedo. En general, las pulsaciones eran
menores que con partfculas elfa, gegin un factor de =4-
o -5-, 10 que era de esperar, puesto gne las particulas
alfa tienen unma energfa méxdima cuddruple © quintuple que
lag beta. |

La figura 5, presenta el invento aplicedo ocmo
contador. Los elementos similares llevan los mismos nf=
meros que en 1la figura 3, y la diferencia esencial con~
glste en el ugo del contador ~20~ en lugaxr del osciloeco~-
plo ~16- de dicha figura, dende por sentado que los mé=-
todog conocidos proporcionan contadores de impulsos (pul=
gaciones) de gran veriedad y con mds facilidades gque el
osciloscopio de 1la figura 3. Puede aplicarse un poten—
cial de 200 o 300 voltios a travéa del cristal de dia=-
mante, cuya estructura, con electrodos, puede alojarse

en un egpacic de dimensiones inferlores todas ellas &
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0,635 om. Este conjunto se expone &l foco de radiacién
que convenga ¥ cuyas partfoulas se han de contar. Las
pulsaciones corrientes que atraviesan el dismante cada
vez que entra en éste una partfcula cergade, se amplifican
en la fomma expuesta, ¥ las gefiales as{ producidas se
registran en el contador =20-, gue puede ajustarse de
modo gue soleo cuente pulsaciones de una determinasda am-
plitud o mayores.

La figars 6 representa el invento aplicedo
como amplificador, en el cual una onda originada en el
circuito =71=- puede trangportarse amplificeda al ciroui-
40 de sslida ~22~= del blanco o cuerpo aislador bombar-
deado =23-, para utilizaexla en el osciloscopic o conta~-
dor ~24=, como en las figuras 5 0 5, 0, gegfin la verian~
te de la figura 9, pars cualguier otro fin normalmente
atendido por una onda emplificeda., Como es natural, en
el circuito de la figura 6 puede insertarse un amplifi-
cador entre el cuerpo aiglador =25~ ¥ el elemento de res—
puesta ~24=-, del mismo modo que en las figuras 3 ¥ 5, pa=
ra el mejor funcionamiento de este dltimo.

ufs concretamente, el amplificador comprende
un recipiente ~25- en el gue se ha hecho el vaclo, y gque
eptd 1imitade por placas conductoras ~52=- y =33«, y cuya
seccidn transverssl se represemta en la figura 7« 8Se pro=
duce una diferencla crftica de potencigl entre las placas
por medio del foco ¢ manantial y del potencibmetro =27=,
haciendo negativa la placa superior -32- de la figura,

‘con relacién a la inferior =33=e En egtas condiciones,

108 electromes emitidos por el cafién o proyector =28= gon
repelidos por la placa superior y siguen una trayectoria

paravélica que los lleve a incidir sobre el cuerpo aisla~-
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dor ~-2%~. L& onda procedente del foco =21~ altera el eg=
tado de electricidad estdtica de las placas lo necesario
para variar el paso de los electrones hacla el orificio
-29=, para incidir en el cuerpo aisglador -23-, Como se
ha explicado antes, el hecho mismo de incidir un rayo de
partfoulas cargadas, como el de elecirones en egte ca‘so,
gobre el cuerpo alsledor =23~ supone una respuesta ampli-
ficada en la salida de egte cuerpo sislador. La diferen—
cia variavle de potencial entre las piacas -32;- ¥ =55=, su~
perpuesta por el foco =21~ & la diferencia constante de
potencial del foco =-27-, hace esta respueste amplificeda
proporcional a lag ondas del foco -21- que hen de ampli-
ficarse.

El cefién electrénico =28- se representa esgue=
néticamente tan solo, pues sus pormenores, en esguema @i~
mismo en la figura, pueden ajustarse a la préotica con=
vencional , gue permite elegir entre una variedad congl-
deraple de medios especificos. |

En el montaje de la figura 6, utilizado por
la sociedad molicitante, exigten clertas variantes de im~
portancia en el ailglador bombardeado, en comparacién con
las figuras anteriores. Por ejemplo, la substancia ais~
talina aislante es cuarzo, en vez de diamante, Otra mo-
dificacibn relative a la colocacién de los electrodog se
aprecia mejor en la figura 8, donde se vé que presentan el
aspecto de rejillas finae entrelazadas, como indican los
elementos =30= y =3l=, Estos electrodos pueden ger, comeo
eran en los enzayos efectuados, léminas delgadas de oro
de la forme expuesta, proyectalo sobre la superficie del
cuarzo, Por consiguiente, log els ctrodos tenfan una colo-

cacién anfloga & la de la figura 1, salvo la conformacién
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egpecf{fica de sus bO d“&ele&v gu constitucién me-

t4lica; con ella se crefa mejorar la conductividad del
materidl inducida poxr bombardeo y su gsengibilidad a les
cambios.

Fl contador de este invento puede empl earse
dondequiera que se aplica el Gelger-iiuller usnal de vél=
vula de gas para egtudios de f{sica nuclear en gue hayan
de medirse radiacienes radiocactivas. Estos contadores
de aisledor sélido han operado con solo 1 a 2 voltlos a tra
vés de los electrodos, usando el tipo de montaje de la fi-
gura 1. Esta condicidén de escaso voliaje sugiere inme=
diatamente la posibilidad de usar tales contadores en co=-
hetes, globos sonda, etc., donde importe redusir el peso,
el temefio y el coste de la baterfa. La ausencia de rup-
tura eléotrica a gran altura es una ventaja derivada de
le baja tensién con que funciona un contador segén el pre-
gsente invento. |

por su reducido temafio, el contedor de disman-
te puede introducirse en cavidades pequeflas para medir en
ellas la radiscién radiocactiva. Por ejemplo, es perfece=
tamente factible insertarle en las cavidades del cuerpo
de un enimel o un ser humano para medlr radiaciones y pa-
ra egtudios biolbgloos. Su peguefio tamafio le 44 ademds
la ventaja de proiucir un bajo nimerc de fondo por radig-
cién dispersae. 7

Como el contador de aiglador de diamante pro-
porciona una respuesta suficientemente grande aungune se
hega de dimensiones tan reducidas como 1o permitan las
consideraciones de orsden mecénico dentro de 1{nites ra-
zonavles, sirve como instrumento eficaz de gran capaclded

de resolucién para indicar cambios de intensidades de ra=
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diacifn en el espgolo gl moverlo para explorar date pun-
to por punto. ge han empleado con éxito contadores con~
forme al invento en los que la supexficie del diamante
expuesta a las partfculas alfa era sélo de 0,00254 por
0,508 ome. La anchura de 0,00254 om. suminigtra un poderx
resolutivo espacisl sumamente elevado.

La grandensidad (esto es, la gran cepacidad
de sbsorcifén) del contador de diamante le hace superior
gl de Geiger-iudler para medir radiaciones muy penetran-
tes, que &l atravesar un tubo de gas pueden no perder su~
ficiente enmergia pars accionarle. Esta ventaja del dia~
mente interesa sobre todo en mediciomes de focos deBiles
de radiscidn penetrante.

EL contador de aislador de diamante pbaee una
gran rapidez de computacién a ceusa del poco tlempo re=
querido pars recoger electrones liberados por las parti-
culas alfa. Un ensayo ha demostrado que este lapso de re=-
cogida es a 1o sumo de 0,15 nicrosegundo; hay motivo para
creer gque puede ser de 0,01, y hasta de 0,001 microsegun—
do, mucho menos del corréspondiente al tipo de contador
de geiger-ivdler, lo que importia especialmente al medir
focos de intensa radiocactividad, pues el diamante cuenta
con mfs exactitud que el de Geiger-iueller & velocidedes
grendes, y la probabilidad de contar por una sola varias
partfculas slfa, casl simulténeas es mucho menor en el
presente tipo de contadoio

| Como el contador de diamante no necesita alo-
jarse en un receptdculo, no gon forzoses las péraidas por
absorcifn gue originan las paredes del mismo, lo gue es
ura ventaja, sobre todo al medir radiaciones de,poco al-~

cences POY ejemplo, el contador de diamante puede sumer-
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girse en un 1fguido dieléctrice para medir las radiacio-
nes de una substancia radiosctiva contenida en una solu~
cién, Caracterfstice notable del contador de diamante
es su sengibilided intrinseca. Se ha observaio gue per-
mite liverar un electrén por calda 10 electrén-voliios de
energfa de la partfouls alfa. En el aire, le partfcula
elfa gesta unos 35 electron-voliios de energfa por elece
trén liberado mediante ionizacién. Asf, la sensibilidad
intrfnseca de este contador puede ser varias veces ma=
yor que la del contador de ionizacién,

A fin de facilitar mds aln la prdctica del in-
vento, especialmente en cuanto a la seleccidén del aislador
s6lido utilizevle, en lugar del de diamante, dentro del
espfritu del invento, se agregan las siguientes considera-
ciones, Considerasciones tedricas podrfemn sugerir la con-
veniencia de gue tel aisglador fuera de cristal sencillo,
con una resistencia especffica superior tsl vez g 108 ohme
cm. y un alto grado de pureza qufmica, sin tensién ineléds~-
tica ni otros defectos del cristal. Estas considersciones
hacen pengar en el posible uso con este objeto de wno o
varios de los siguientes misladores: sulfuro de zine, ha-
luros alcalinos (en especial cloruro potdsico), éxido de
magnesio, fluoruro célcice, cuarzo, nitrate sédico, topa=
cio, cloruro argéntico, ortosa, berilo, celeita, apatita,
selenita, tumalins y esmeralda, de las cusles le socie~
dad golicitante ha ensayado précticamente el sulfuro de
einc, el 6xido de magnesio, el fluoruro cflcico y el cuar~
20,

Se apreciard que el invento proporciona un ing-
trumento dtil pare medir una gren variedad de radieciones

eléctrices incidentes, que abarca desde los electroneg re-
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lativemente lentos del haz de un gparato de rayos catddi~
cog de baje tensidn, a las partfoulas negetives rdpidas
de rayos beta, electrones y partfoulas que se emiten reg-
pectivamente & velooidades que corresponden & energfas

del orden de 500 a 5,000,000 electrén-voltios. También

~pnede obgervarse gque el invento es de utilided de eircunge

tenciag muy diversas, pues su eficacie es grande a tempew

raturas ordinarias Yy puede hacerse muy compacto,
w——mmy N o T A oo

Se reivindica eomo objeto de egpts patente:

l.~ Kiétodo pera inducir conduotividad eléctri-
ca en aisladores, caracterizado Por bombardear el cuerpo
0 elenento aislagdor a temperatura ordinaria con partfocu~
las cargadas de electricidad,

2= Método segdn la reivindicacién 1, carac~
terizado porgue les partfoulas de bombardeo llevan carga
negativa,

Se= Métolo seglin la reivindicacidn 1, caracte~
rizado porque las partfeulas de bombardeo son partfoulas
beta,

4o~ Hétodo segin la reivindicacidn 1, caracte~
rizedo porque las partfeulas de bombardeo son partfculas
elfa.

Se= uétodo segin las reivindicaciomes 203,
caracterizado porque las partfoulas de carge negative tiew
nen energfas comprendidas entre 500 ¥ 54000.,000 electrén-
voltios,

6o~ Kétodo segin cualguiera de las reivindice-

ciones Precedentes, caracterizado porque el aislador es un
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cuexrpo de materiel diementino.

T+~ Método segin la reivindicacién 6, carmcte~
rizado porque el diamente es un cristal en el gque se pro=
duce ionizacién interna por partfculas de bombardeo.

8o~ Método pegin cualquiera de las reivindie
caciones precedentes, caracterizado por aplicar dos elecw
trodos conductores a partes separadas de la superficie del
aisledor y por conectar un circuito a los electrodos, en
compinacién con un foco de fuerza electromotrig ¥y un cone
tador de pulsaciones eléctricas Que puede gefigl ax pﬁlsan
ciones distintas en el cirocuito a2l bombardear el c¢rigtal
con partfculas cargedas.

9.~ Nétodo segin la reivindicacidn 8, caracte-
rizedo por incluirse en el circuito un elemento de unién
y un amplificador conectados en cascada entre el foco o
manantial de fuerza electromotriz y el contador de pulse-
ciones.

10.~ Hétodo seghn la reivindicacién 1, y ousl-
guiera de las 5 a 7, caracﬁerizada‘por empl eArze pars Gme
plificar ondas, utilizando en combinacién un foco o manane
tiel de electrones como particules de bombardeo, electro-
dos montados en el aislador, un foco o manantidl de poten-
cigl eléctrico conectedo a 1os electroios para hacer cire
cular corriente entre elloa al incidii electrones en la
supezficié el cuerpo elglador, un foco o manential de one-
das que han de emplifioarse, y medios para variar el néme-
r0 de electrones de pombardeo de acuerdo con las ondas des-
tinadas & amplificarse, |

11 .~ uétodo segln la reivindicacién 10, carac-
terizado porque los electrones de pombardeo estédn obliga-

dos a seguir un trayecto prefijado, el aiglador se digpone
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el extremo de este trayecto opussto al foco de electrones,
los medios para variar el nimero de electirones de bombar-
deo hacen variar el trayecto conforme cambian las ondas que
han de amplificarse, y unos 6rgancs del circulto se acoplan
& los electrodos para utilizar la onda resultante amplifi-
cada, que corresponde a les ondas que han de amplificarse,.
12,~ Método segfin cualguiera de las reivindica-
ciones 10 u 11, caracterizado por gue el aislador es un

oristal de resistencia especifica superior a 108

ohm~Cma,
como sulfuro de hierro, haluros alcalinos (en partiocular
cloruro potasiéo), ox?do de magnesio, fluoruro célcico,
ouarzo, nitrato sédico, topacio, cloruro argentico, ortosa,
verilo, caleita, apatita, selenita, turmalina o esmeralda.

13.~ Létodo seg¥n cualquiera de las reivindica~
ciones 10 a 12, caracterizado por gue los electrodos com~- .
prenden léminas de oro semejantes & rejlllas sobre una su-
perficie comdn del aislador, con bordes opuestos dentados y
entrelazados.

14,- Método segdn las reivindicaciones 10 & 13,
caracterizado por variarse el trayecto prefijado mediante
un par de placas conductoras, una polarizada negativamente
con relacién a la otra, conectdndose a las placas el fico
de ondas destinadas a amplificarse, para superponer sus
variaciones de potencial &)l potencigl polarizado en ellas,
en tanto gque los electrones se proyectan hacia la placa ne-
gativa, dirigiéndolos al espacio limitado por ambas placas
y se mueven gegin trayectos prescritos, determinados por la

diferencia de potencial de las placase

15.- Método para inducir conductibilidad eléetrica

en aisiadores.

Esta memoria consta de veinticinco pdginas, es-
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