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teamericana ~ domiciliads en 195, Broadway, New York, 7 N.Ye
por:

»Aparato para induclr conductividad eléctrica en aisladores”

ez 0008 2nm———
Memori1la Descripftivwvea

Este invento se retiere a un aparato para inducir
conductivided eléctrica en cuerpos o materisles aisladores.

En el campo deila fi{sica nuclear hay necesidad
egencial de un aparato gue produzca una pulsacién relativa-

mente grande de corriente eléctrica corregpondiente con la
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llegada gl mismo de una particula cargada resultante del

proceso de desintegracién radioactiva. Hasta shora, tal
necesidad se ha atendido meaiente aparatos llenos de gas,
como la conocida vélvula Geiger-ifueller, gue conitiene dos

0 més electrodos a través de los cuales se mantiene una
tensién eléetrica ligeramente insuficiente para proéncir
una descarga en medio gaseoso. Cusndo una partibuia alfa

o beta penetra en este gas, la ilonizacién originada sirve,
por un efecto de cadena, para deteminar una descarga eléc-
trica local en el gas, ILa pulsacién de corriente eléctrica
que circula a consecuencia de esta descarga se aplica para
accionar un aparato medidor o contador que puede usarse
para determinar la intensidad de la radiacifn de partfculas
cargadas procedentes del material radioactivo o del proce=-
g0 gue ge investiga. Otra aplicacién de este principio

es el contador de ionizacién, en el que no hay verdadera des-
carga 0 ruptura en el gas, siné gue se produce una pul sa-
cién de corriente cuya magnitud corresponie &l ndmero de
iones originado por la partfcula cargads inoidente, o sea

a su energfa. Pueden derivarse grandes ventajas de un apa-
rato en que se produzcan pulsacicnes similares de corrlente |
eléctrica por incidencia de tales partfculas cargadas en
un medio sélide en lugar de gaseoso. Tal sflido puede re-
ducir sensiblemente el temafio del instrumento requerido
para contar los productos de la desintegracién radioacti-
Vo,

Un objeto del invento, es un gparato gue facili-

'ta la determinacién de la clase e intensidad de radiacidnm,

¥y més especiglmente de la radiacién de partfculas con car-

2
Un objeto mds especffico del invento, es redu-
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oir substancialmente el tamano del aparato empleado para
deteminar la clase e intensided de radiascién de particu~
las cargadas procedentes de materiales radioactivose.

Otro objeto de este invento es un aparato que
proporciona un control exterior para el flujo de corriente
eléctrica gue atraviesa un material sélido al que se ha gpli-
cado un campo eléctrico.

La caracterfstica fundamentel 4e muchog aparatoé
electrénicos de gran importancia en la materie, es el con=
trol del flujo de corriente eléctrica entre dos electrodos
dentro de un éspaoio vacio o lleno de gas, medlante elemen-
tos eléctricos indeperdientes de la tensién aplicada entre
estos eleotrodos. Entre las muchag aplicaciones de e ste
principio figura la amplificacidén de sefiales eléctricas en
el conocido triodo vacio o evacuado y sﬁs modificaciones.
7odos los aparatos de este género ideados hasta ahora para
funcionar a temperaturas normeles se han fundado esencial-
mente en el control del flujo electrémnico a través del vacio
o de un gase. Se obtienen grandes ventajas, egpeociglmente
por eumento de amplificacién si se puede 6omp1ementar, o en
algunos cagos reemplazar, estos aparatos mediante otro apa-
rato en el que el flujo de electrones atraviese un material
gélido con sujecién asimismo a un control exterior indépen-
diente.

0tro objeto de este invento es proporcionar un
amplificador de sefiales eléctricas cuya amplificacidn para
un determinado espacio entre electrodos sea mayor que la
obtenlda haste shore.

Para clasgificar substancias segfin su conduotivi-
dad eléctrice suelen emplearse tres designaciones. LoOs “con-

ductoreg” eléotricos comprenden las substanciss que a la tem-
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peratura ambiente, esto es, de 152 a 25¢ €, tienen una

6 ohm~Ccme, LoO8

registencia espec{fica del orden de 10~
gemiconductores son substancias con resistencia especi-
fica del orden de 1 ohm~cm., LOs aisladores son substan-
clas que en las mismas condiciones tienen una resistencis

especi{fica del orden de 105

ohm~cm, 0 m#és,

La teorfa moderna del estado sflido explica
satisfactoriemente el funcionaniento de los puenos ais-
ladorea eLéctricos. Esta teorfa ge expone en la primera
parte de un artfculo de W. Shockley, »The Quantum Physics
of solids», que principia en la pég. 645, vole. XVIII

(19%9) del Bell System Yechnical Journsl, siendio de es-

pecigl interés el contenido de las pdginas 652 a 655. Ta-
les materiales deben sus propledades no conductoras a un |
reparto de eguilibrio de los électrénes del sélido entre
los niveles de energfa disponibles, de tal modo gue exis~
ta ung diferencia apreciavle de energfa entre el nivel de
méxima carga y el de mfnima descarga. Este intervalo,

que puede abarear varios electrén-voltios es una barrera
erectiva que impide la transicién de electrones a estados
superiores por influencia de un campo, Como no hay es-
pacios vacfos por debajo de la regidn en gque los electro-
nes no pueden penetrar, &l aplicar un campo no puede pro-
ducirse cambio alguno en el reparto general de electrones,
¥, por comsigulente, tampoco puede circular corriente.

El estado de egquilibrio en un aisglador puede
glterarse de divergos modos conocidos. Por ejemplo, si
el intervalo pronibvido de emnergfa es suficientemente es-
trecho, o bastante elevada la temperatura, los electro-
nes pueden excitarse a veces por el calor para que ocupen

la banda desocupada. Una vez allf, pueden moverse libre~
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mente a estados de energia superiores por influencls de
un cempo, ademéds, los nuecos gue quedan en la panda de
niveles normelmente llenos pexmiten desviaclones entre
este grupo de electrones cuando se aplica un campo; An-
pos erectos se manifiesten como traslecidn de carga eléc-
trica en el material nommalmente aislante; por lo tanto,
pueden considerarse como prueba de conductividad eléctri-
ca inducida en el mismo,

Mucho se conoce acerca de la ionizacién pro=-
ducida por partfculas slfa al atravesar un gas. PoOr ejem~-
rlo, una particula 2lfa de radio produce alrededor de 1,4
x 105 electrones libres y el mismo nimero de iones posi=-
tivos cuandoe se detlene por completo en el aire. Hasta
ahora no se ha podido medir directamente el mfmero de i1o0=-
nesg oiiginado en un sélido, pero es relativamente genci=
1lo hallar el orden de magnitud de esa cifra. El razong-
miento se basa en el asexrto de que la é;cién reciproca en-
tre una partfcula slfa y un £tomo en atmésfera gaseosa no
puede diferir mucho de la que s=e desarroila entre la par=
tfcula glfa y un £tomo similar en el seno de un sflido,
Esto encuentra un buen apoyo experimental en medioiones
de capacidad de plogueo por £tomo de varios elementos, gue
aumenta poco @& poco al subir el peso atémico; una rela-
oién emfrica sencilla se ajusta a las observaciones, aﬁn-
que unos elementos sean sélidos y otzos gaseos0e POYr CON-
signiente, parece acertado concluir gue la relacién entre
los electrones liverados y los &tomos atravesados no ha
de diferir mucho en los dtomos de carvono del diamente y
en los de nitrégeno del aire ; tempoco ha de ser muy di-
ferente 1a energfa media consumida por electrém. De aquf

se ha deducido que uns partfoula alfa de radio debe hagoer

il
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subir unos 10° electrones & la venda de conduccién, al
ser detenida en un cristel de diamante, esto es, desviar
el eleotrbn de un estado en que no puede moverse dentro
de un campo eldotrico a otro en que pueda hacerlo.

Cuando 1la partfcula elfa ha desalojado el elec—
trén de su nivel normal de energfa, introduciéndolo en la
banda de conduccién, el electrén se mueve hacia el 4nodo,
¥ el »nueco” de la banda ocupada se acerca gl cdtodo si
se aplica un canpo eléctrico sl dismantes 'si en el crig-
tel se disponen electirodos zdecuados, para poder aplicer
un campo eléctrico, estos electrones y huecos se mueven
hacia electrodos opuestos, originando asf una pulsacién'
de conductividad en un circuito de medicién apropizdo,.

De msnera endloga se observa conductividad en
cristales de diamante bombardeados con rayos beta o con

electrones de velocldad moderada, si se adapta el circui-

to de medicién a estas operaciones.

Se han empleado con éxito para producir por
bombardeo conductividad inducida aparatos compuestos de
aigladores cristalinos, con electrodos de oro, platino
o aluminio. depositadosz por evapdraoidn de alambres de es-
tos materiales calentadegs. Al precer, conviene un con=-
tacto fntimo entre el diemante u otro cuerpo aiglante y
los electrodos, para utilizar esta conductividad induci-
da.

De conformidad con este invento, cuando sge
pmpbardean ciertos cuerpos crigtalinos de materiel aige
lante, por ejemplo, diamente, con partfoculas slfa, mrtf-
culas beta 0 electrones de velocidad moderada, se con-
vierten temporsimente en conductores eléctricos. Puede

aprovecharse este fenfmeno pare descubrir o revelar la
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pregencia de chorros de particulasg alfa o beta o0 de elec=
trones de velocidad moderada y medir su intensidad. En
clertas fomas de realizacién del invento puede utilizar-
se el prihcipio de conductividad eléctrica inducida por
pomdbardeo exponiendo un cristal de diamante a un rayo in-
cidente de partfculas con carga eléctrica e imprimiendo a
la vez gobre el diamente un campo eléctrico para producir
una corriente que lo atraviese cuando se liberan en su ine-
terior los electrones secundarios por la accifén ionizante
de las partfculag que inciden. Esta corriente puede em-
plearse para sccionar un osciloscopio y apreciar la natu-
raleza e intensidad de las partfculas incidentes, o bien
para accionmar un contador que indique el ndmero de ellas
que incide en el dlamante durante cierto perfodo de tiem—
POe Si el aislador en que ha de inducirse conductividad
eléctrica por oombardeo se coloce en el trayecto de un
rayo electrénico sometido &l control de impulsos eléctri-
cos dépiles que han de amplificarse, la corriente que re-
gulta de la conductividad eléctrica inducida por vombare
deo puede ser mucho mayor gue los impulsos eléetricos
déniles, con 1o gque el aparato puede servir de amplifi-
cador elécirico, '

Otro objeto del invento es aumentsr la rela-
cifn que puede llegar a obtenerse entre el nfmero de ﬁar-
tfculas cargadas livres desprendidas por el bombardeo y
el de electrones primarios (que bombardean}. Otro objeto
affn es aprovechar la mayor densgidad en volumen de un apa~
rato de conductividad inducida por bombardeo, con aisla-
dor sélido, en comparacién con el aparato de atmésfera
gaseosa, en ventaja de la compacidad y economfa de espaw

cio,
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Otros objetos del invento se comprenderén
por 1a memoria sigulente, con referéncia a los divujos
del plano adjunto, en los cuales indican:

Las figse 1 y 2, dos modos de aplicar 18 ne=
cesarie diferencia de potencizl a las superficies de los
sisledores mencionados, can>rdla016n también a la inci-
dencie de las partfculas de bpombardeo;

La fig. 3, un montaje de circulito segin esta
invencién, para indicar la presencia de conductividad en
un aislador afectado por el nombardeo con partfculas
cargadase.

La fig. 4, a escala aproximada, un oscilogra-
ms real de la induccidén de conductividad en un diamante,
empleando un circuito como el de la figura 3.

La fige. 5, un cirouito andlogo al de la fi~
gura 3, para indicar la presemcia de conductividad indu-
cida por vombardeo en un aislador, en este casc especi-
fico un aparato para contar erectivamente las partfculas
incidentes con carga, sin limitarse a un tipo particular
de foce o manantial de particulas de bvomoardeoe.

Lé fige 6, un amplificador conforme &l inven=-
t0.

ILa tige 7, una seccién transversal de la es-
tructura de la figura 6, segfén la lfnea 7~7.

La fige. 8, un detalle del blanceo o cuerpo
aislador de cuarzo de la figura 6; y
| La fig. 9, una modificacién de la parte del
circuito de selida de la figura 6, & la derecha de la
linea X~X.

En 10 gue sigue ha de entenderse gue, con re-~

ferencla a cualguler sistema particular de demostrar o
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medir la conductividad inducida por ovombardeo de un dia-
mante 0 cuerpo aislador andlogo, el rayo o haz incidente
puede componerse cagl indistintamentg de diversos tipos
comunes de partfculas cargadas. Los tipos aplicables de
estas partficulas comprenien electrones ordinarios, camo
las emanaciones catédicas de los aparatos electrénicos
usuales; partfculas beta, gue en realided saﬁ el ectrones
rdpidos, y partfculas slifa, que son particulas con cargsa
positiva. lLas particunles alfa y beta suelen emanar de
materidles radicactivos, y as{ se considera en la presen-
te expogsicién., Debve entenderse asfmismo gue los circui-~
tos 0 sistemas para provar la realidad de la corductivie
dad inducida por bombardeo no difieren en concepto segin
su Mltimo efecto sea una grdfica gue muestre tal conduc~
tividad, como la de una pantella de oscilégrafo, o una
respuesta audible en un instrumento que dd una medida

cuantitativa de la incidencia del rayo de partfculas car-

gadas; aungue en clertas figuras del plano se hayan dife-

renciado asf para indicar diversos medios, en atencidn

& especiales consideraciones.
La generalizacién gque antecede se refiere tam=~

pién & los sistemas particulares de electrodos, y las fi=-
guras 1 y 2 muestran dos sistemas que pueden usarse ca=-
si indistintamente en cualquiera de los circuitos aquf
descritos, pudiendo preferirse uno de ellos por congide-
raciones précticas. Estos dos gl stemas difieren en el
modo de acoplar los electrodos & la substancia dieléciri-
ca sélida en gue vdn superpuesitos. En la figura 1, los
dos eleotrodos se hallan montados en la misma supexficie
del diamante, unc gl lado de oiro, y, por comsigulente,

las partfculas atacantes sélo necesitan afectar a aguel



10

15

20

25

30

més © menos superficialmente; mientras que en la fignra
2 los electroios estdn montados en superficies opuestas
del diamante, de modo que la corriente de conduccién re-
presenta un fendémeno presente en toda su masa, y, por lo
tento, en este sistema las parifculas de bombardeo y las
degprendidas por sus efectos afectan igualmente a toda la
masa del diamante, A

| En la figura 1, especialmente, sobre una supér-
ficle d€l alslador 3 védn montados dos electrodog «l=y =2=
de pelfcula de metal conductore. E1 intersticio =4~ entre
ambos es relativamente estrecho, haviéniose usado con éxi-
to diversas anchuras comprendidas entre 0,00254 y 0,02032
contimetrosg.

Estos electrodos pueden prepararse dividiendo
grogeramente por la mitad la superficie del diamante, para
lo cual se tiende un alambre de difmetro adecunado a tra-
vés del diamante y en estrecho contacto con su superficie,
y se evapora luego en el vacfo sobre dicha shperficie ung
pelfcula de metsl condnctor. La sombra proyectada por el
alambre proporciona, al quitarlo, un intervalo de anchura

congtante a través del cual hay una resistemcia elevada.

~ Las partfculas cargadas se guponen componentes
de un rayo o haz indicado en genergl por el nimero =5-, y
que incide sobre la suﬁerficie del diamante. Como es na=-
tural, la eficacia de este rayo es médxima cuando incide
en el intervelo de la superficie, pero, segdn el tipo de
particula cargada, los electrodos no han de significar
forzosamente una barrera material. En las figuras si-
guientes se expondrén de un modo mds especffico y detalla~
do organizaciones gque ¢ omprenden los elementos indicados

amf més bien en esquema. El éngnlo de incidencia no es
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Fuerzas electromotrices moderadas, aplicadas
entre estos electrodos desle el manantial o foco =b-, pro=-
ducen campos eléctricos relativamente intengos en las ca-
pas superficiales superiores del diamsnte, y las pulsacio-
nes resultantes de comductividad inducida gue se obser-~
van en el contador I, indicado esquemédticamente, pasan
86lo a travds de estas capas superficieles. En las des~
cripciones mds concretas relativas a las demds figuras
se indicardn ciertos valores numéricos de dimensiones fIf-
sicas y eléctricas contenidas o indicadas en las figuras
ly 2.

_ La figura 2 presenta el segundo tipo de coloca~-
cién de los electrodosg =l= y ~2-, que aguf ocupem super-
ficies opuegtas del diamante —3=. Una muestra tfpica de
dismante para este objeto puede tener un didmetro de 0,635
centfmetros y un espesor de 0,0508 centfmetros, aproxima-
demente. Asf, una diferencia de potencial de 100 voltios
del generador -6-, & través de estos electrodos, producird
un campo eléctrico uniforme de unos 2000 voltios poxr cen-
t{metro en toda la masa del diamsnte. En este tipo de mon-
taje de los electrodog, las pulsaciones Ge conductividad
inducida que se observan en el contador I pasan de delante
atrds a través del cuerpo del diamante, al contrario del
caso de la figura 1, en que las pulsaciones atraviesan la
regién de la superficie anterior, junto a esta superfi-
cie,

Bn la figura 3, que muestra una realizacién
préctica de un sistema que funciona segdn los principios
enunciados con respecto a las figuras 1 y 2, especiaimente

esta Yltima, los elementos similares llevan los mismos



10

15

20

25

30

=~ 184577 gl

nimeros de referencia. Fl diamante =3- eatén guarnecido
de electrodos metdlicos =l= y =2~, como eﬁ la figura 2,
y el conjunto vd dentro de un receptdculo -7~ en el gue
se ha hecho el vaclio, El foco o manantial -8~ de partf-
culas cargadas, que se gupone de particulas alfa, puede
conglistir en un trocito de ldmina de plata -9~ en el que
ge ha depositado una capa de gulfato de radio de cierta
dengidad superficlial del componente radio (en un ejemélo
tipico, 1,86 microgramos de radio por centfmetro cuadra-
do)e El nidmero -10- indica ésqueméticamente el soporte
para 1a 1émina de plata. Ya se conocen montajes simile-
res a este y otros elementos aguf expuestos, en un reci
piente vacio. Pueden utilizarse también otras disposi-
ciones asfmismo conocidas por métodos anteriores, como
un medio magnético de control para deteminar la direc-—
cién particular de incidencia de las partfculas en el
diamante, © incluso para ajustar la posicién del foco

de partfculas alfa frente al orifido =ll=- en un elemen=-
to -12- andlogo a un diafragma, y determinar y limitar
més concretamente la accién conjunte precisa del rayo

de particulas cargadas y el diamante.

L& misma explicacidén puede aplicarse &l uso
de un manantial o foco de particulas beta. En este caso,
el elemento =~9= podrfa consistir en un trozo de vidrio en
el gue se ha depogitado una diminuta cantidad de estrone
cio radioactivado, '

A través del diamente, esto es, entre sus elec~

trodos_, pnede aplicarse por medlio del foco o manantial
primario y el potenciémetro, conjuntamente desgignados por
=13~, un potencial ajustado cuyo valor puede indicar el

ingtrumento V. La superficie bombardegda del diamante
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puede hacerge positliva o negativa, con relacidn a la super-
fiole opuesta, mediante el interruptor de inversién ~l4-.
Naturalmente, en el ejemplo espec{fico de la figura 3, las
particulas atacantes entran en el electrodo expuesto antes
de afectar #l diamante. Esta aqcidn no representa una deg-
viacién notéhle del caso de bombardeo directo del diamante.
El circuito detector consta de amplificador ~15- y oscilos-
copio de rayos catfdicos ~16~, ambos expuestos en esqguema
para dar idea de 1a eleccién relativamente indistinta de me—
dios especificos destinados a estas funciones.

No es absolutamente preciso evacuar 0 hacer el
vacio en el receptdoulo. En la prdctica se emplea un vacfo
suficiente s6lo para eliminar pequeflas pulsaciones de con-
ductividad inducida originadas al ionizarse el aire por el
pago de las partfculas cargadas hacia el diamante. Estos
pequefios efectos pueden eliminarse en gran parte en asocia-
cifn o no coen el vacfo, montando el foco de partfculas lo
mds cerca posible del diamante, para lo cual deberén dejar-
se intersticios muy pequefios entre éste, el foco =8~ y el
diafragma —12-.

La figara 4 muestra a escala aproximada los re-
sultados grédficos de una forma de reslizacién del invento en
un cirouito semejante a1 de la figura 3; en donde se bombar=-
dea con partfculas =lfa emitidas por el componente de sulfa~
to de radio, En ella se aprecia ung serie real de trazos de

un campo oscilogeébpico, indicando las ordenadas la corriente

‘que atraviesa el diamente, inducida por el bombardeo con per~

tfculas cargadas, y el eje horizontal el tiempo. Este disefio
de la figura 4 se ha reproducido de un oscilograma de 1,/20

de segundo de exposicién,
ge aplicd un potencial de 100 o 200 voltios entre
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los electrodos, conectando el electrodo bombardeado al 1adom'
negativo de la baterfa. Cada una de las-cﬁgpides verticales
pronunciadas (desplazemiento del zajg catédido) representa
una pulsacién de conductividad inducida que produce en el
dligmante el pombardeo con una sola partfcula alfa durante
una fracci&n sumamente pequefia de segundo. Estas emanacio-
nes de partfeulas slfa ocurren &l azar a 1o largo del trazo
horizontal, segin el hecho bien conocido de gue el radio
emite partficulas alfa a intervelos irregulares de tiempo,
Estas pulsaciones se representan de altura variable. Al ca-
librar el circulto detector afectado se vié que la altura
méxima de pulsacién correspondia a.una carga de 5§ x 107 elec~
trones como mfnimo, Al mismo tiempo se hallé gque invirtien-
do la polerided relativa de los clectrodog del diamante se
invertfa asfmismo el digeiio de la figura 4, produciéndoge
las desviaclones hacia ebajo.

Se observard que estas desviaciones estén super-
puestas a un desplazemiento de fondo b gue adopta €l aspec-
to de una zona de lfmites irregulares em la figwe 4. Este
efecto de fondo se obtiene retirando el potencial de los
electrodos del diamente, y las desviaciones que 1o componen
corresponden al ruido caracterfstico del amplificador., De
la figura 4 resulta evidente gque puede usarse el circuito
de la figura 3 para medir cuantitativamente la corductivi-
dad del diamante inducida por bombardeo, tanto en intensi~
dad de una pulsacién cuslquiera como en n¥mero de €stas,
Auvmentando la magnitud de abscisa gue representa un peguefio
lapso de tiempo y sumentando lo suficiente las amplitudes
de pulsacidén, de acuerdo con la préctica convencional en
osciloscopia, es perfectamente posible contar las partfculas

de bombardec y apreclar log efectos de su incidencia,
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Basta para desarrollar estas pulsacioneg de co=-
rriente aplicar un campo de 2000 voltios por centimetro, o
menos &fin, Por ejemplo, se han obtenido tales pul saciones
aplicando aélo 5 voltios a 108 electrodos del tipo de la
figura 1, interceladog en el circuito de la figura 3, y con
una separacién de 0,00254 om, entre ellos. De manera ané~
loga, empleandc el tipo de monteje de electrodos de 1la fi-
gura 2, se han obtenido estas pul saciones de corriente con
menos de 100 voltios entre electrodios, siendo de unos 0,0508
cme el eapesor del dlamante.

Observando estas pulsaciones de conductividad
inducida, en las que el amplificador «15~ tiene uma carac-
terfstice de velocidad stmamente alta, se ha visto que el
tiempo de elevacidn de la pulsacifén vista en el oscilosco-
pio fué de unos 0,15 microsegundos. Como esta cifra repre-b
senta una limitacién en el piopio amplificedor, puede c on=
cluirge razonavlemente de esta Observacién gue la subida de
la pulsacién es inferior a 0,15 microsegundos. En realidad,
hgy motivo para creer gue pueda ser mucho menor, Suponien-
do gue ei perfodo de recuperacién del aislador gea del mismo
orden que el de subida, esta observacién significa gue ocu-
rren pulsaciones digtinta y separadsmente perceptibles en
el diamante cuando las particulas alfa que inciden en el
mismo se suceden a intervalos de sflo 0,15 microsegundos
o0 menos. En congecuencia, el circultec de la figura 3 sirve
para sefialar la incidencia de partfculas alfa a razém de
unos siete millones por segundo o még,

Todas las pulsaciones de conductividad inducida
degeritas se han obsexvado con el diamaente a la temperatura
ordinariae. ZEsto es importente, con relacidén & los mé&todos

entiguos, pues el gue lograba la mayor aproximacién a este
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invento, aungue empleando tipos de cristel muy distintoe

Yy no la misma variedad de tipos de partfculas cargadas,
exigfa una temperatura que corresponde aproximadsmente a

la del aire 1fquido, sin congepuirse el menor resultado préc:
tico a la temperatura smniente.

Se ha indicado que el circulto de la figura 3
puede usarse para bombardeo con particulas beta y no alfa,
Bombardeando con partfculas beta se han hecho obsgervaciones
seme jantes & las de la figura 4, comprobdndose que son de
andl oge especie, aungue de distinta megnitud. Eetas pulsa-
ciones dependfan igualmente de 1la polaridad del potencisal ‘
gplicado. En genergl, las pulsaciones eran menores gue
con partfculas alfa, segin un factor de ~4~ 0 ~5=~, lo que
erg de esperar, puesto que las partfculag elfa tienen una
energ{a mdxima cuddruple o qufntuple que las beta.

La figura 5 presenta €1 invento gplicado como
contador. LoOs elementos similares lleven los mismos ni-
mexros que en la figura 3, y la diferencia esencial consis—
te em el uso del contador -20- en lugar del osciloscopio
~16- de dicha figura, dendo por sentado que los métodos
conocidos proporcionan contadores de impulsos (pulsaciones)
de gran variedad y con mds facilidades gune el osciloscopio
de la figura 3. Puede aplicarse un potencial de 200 ® 300
voltios a través del cristal de dismante, cuya estructura,
con electrodos, puede alojarse en un espacio de dimensiones
inferiores todas ellas a 0,635 cm. Este conjunto se expone
al foco de radiacién gue coﬁvenga y cuyas particulas se han
de contar, Iaas pulsaciones corrientes que atraviesan el
diamente cada vez que entra en &ste una partfcula cargada,
ge amplifican en la forma expuesta, y lag sefisles asf pro-

ducidas se registran en el contador -20-, que puede ajustar-



10

15

20

25

30

se de modo gque sflo cuente pulsaclones de una determinada
anplitud o mayores.

La figura © representa el invento aplicado como
amplificador, en el cusl una onda originade en el cirecnito
=21~ puede transportarse amplificada &l circuito de szlida
-22- del blanco o cuerpo aislador vombardeado -23-, para
utilizarla en el osciloscopio o contador -24-—, ¢omo en las
figuras 3 0 5, o, segin la variente de la figura 9, para
cualguier otro fin nomszimente atendido por unz onda ampli-
ficada. Como es natural, en el circuito de la figura 6 pue~
de insertarse un amplificador entre el cuerpoc aiglador ~23-
y el elemento de respuesta ~24~-, dei miamo modo que en las
fi guras 3 y 5, para el mejor funcionamiento de este dltimo,

M4s concretemente, el amplificador comprende un
recipiente -25- en el que se ha hecho el vacio, y gue estéd
limitado por placas conductoras =32= y =33%-, y cuya sec—
cién transversal se representa en la figura 7. Se produce
una diferencia critica de potencisl entre las placas por
medio del foco o manantial y del potencidémetro =27-, hacien-
do negativa la placa superior =32~ de la figura, con rela-
cién a la inferior -3%-. En estes condiciones, 1los elec-
trones emitidos por el caifién o proyector =28~ son repeli-
dog por la placa superior y siguen una trayectoria paravé-
lica gue los lleva a incidir sobre el cuerpo aislador ~23=-,
La onda procedente del foco ~21-~ altera el eatado de elecw
tricidad estdtica de las placas lo necesario para varier
el paso de los el ectrodes hacia el orifico -29-, para inci-
dir en el cuerpo aislador ~23-. Como se ha explicado an-
tes, el hecho mismo de incidir un rayo de partfculas car=-
gadag, como el de clectrones en este casoc, sobre el cuerpo

aislador =23~ supone una respueste amplificada en la salida
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de este cuerpo aislador. La diferencia variable de poten-
cizl entre las placag ~32- y ~3%5~-, superpuesta por el foco
~21- & la diferencia congtante de potencial del foco -27-,
hace esta respuesta amplificada proporciongl a las ondasg del -
foco =21~ que han de amplificarse. '

El cafién electrénico ~28- se representa esquemé-~
ticamente tan sélo, pues sus pormenores, en esquema asimis~
mo en la figura, pueden ajustarse a la préctica convencional,
gque permite eleglr entte una variedad consideranle de medios
especificos,

. -En el montaje de la figura 6, utilizado por la
s cledad molicitante, existen ciertas variantes de importan-
cia en el aislador bombardeedo, en comparacién oon las fi~
gurasg anteriores. Por ejemplo, la substancia cristaling
alslante ee cuarzo, en vez de diomante, Otra modificacién
relativa a la colocacién de los electrodos se aprecia mejor
en la figura 8, donde se vé que presentan el aspecto de re~
jillas finas entrelazadas, como indican los elementos -30-
y ~31=. Estos electrodos pueden ser, como eran en 10s en-—
sayos efeétuados,}ldminas delgadas de otro de la forma ex-
puesta, proyectado sobre la superficie del cuarzo. For con-
signiente, los electrodos tenfan una colocacién andloga a la
de 1la figura 1, salvo la conformacién espec{fica de sus bore
des opuestos y su constitucién metélica; con ella se crefa
mejorar la conductividad del materiel ,inducidg por bombardeo
¥y su sensipilidad a los cambios,

EL contador de este invento puede emplearse don-
dequiera que se aplica el Geiger-iuller usual de védlvula de
gas para estudios de fisica nuclear en que hayen de medirse
radiaciones radioactivas. Estos contadores de aislédor 128

lido han operado con sélo 1 0 2 voltios a través de los elec-
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trodos, usando el tipo de montaje de la figura l. Este con-
dicién de escaso voltaje suglere immediatamente la posipili~
dad de usar teles contadores en cohetes, globos sonda, etc., %
donde importe reducir el peso, el tamafio y €l coste de la ba-%
ter{a. I8 ausencia de rupturs eléctrica a gran altura es
uns ventaja derivada de la baja tensifn con que funciona wn
contador seg¥n el presente invento.

Por sa reducido temafio, el contador de diamante
puede introdnci:se en cavidades peguefias para medir en ellas
la radiacién radioactiva. For ejemplo, es perfectamente fac-
tivle insertarlo en las cavidades del cuerpo de un animal o
un ser humeno para medir radiaclones é para egtudios biolé-
gicos, Su pequefio tamgfio le dd€ ademés la ventaje de produ-
cir un bajo ni¥mero de fondo por radiacién dispersa.

como ei contador de aiglador de dlamente propor-
ciona una respuesta suficientemente grande aunque se hage de
dimensiones tan reaucidas como lo permitan las consideracio-
nes de orden mecfnico dentro de liImites razonablesy sirve
ocomo instrimento erioaé de gran capacidad de resolﬁcidn pa~
ra indiocar cambios de intensidades de raliacién en el espa-
clo al moverlo para explorar éste punto por punto., §Se han
empleado con éxito oantadorés conforme al invento en los gue
la superficie del diamante expuesta a las partfouias alfa
era sélo de 0,00254 por 0,508 cm. La anchura de 0,00254 cm,
suministra un poder resoclutivo espaclal sumsmente elevado,

La gran dengidad (esto es, la gran capacidad de
abgorcién) del contador de diamante le hace superior el de
Geiger~jueller para medir radliaciones muy penetrantes, gue
8l atravesar un tubo de gas pueden no perder suficiente emer= |
gfa para accionarlo. Esta ventaja del diamaznie interesa gow-

bre todo en mediciones de focog fébiles de radiacién pene~
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trante.

El contador de ailslador de diamante posee una
gran rapidez de computacién a causa del poco tiempo regue~
rido para recoger electrones liberados por las partfculas
elfa, TUn ensayo ha demostrado que este lapso de recogida
es a 10 sumo de 0,15 microsegundo; hay motivo para creer
que puede ser de 0,01, y hasta de 0,001 microsegundo, mu-
cho menos del corregpondiente al tipo de contador de Gelger-
Mueller, lo que importa esgpecialmente al medir focos de in-
tensa radioactividad, pues el dimmante cuenta con mds exac-
titud que el de Geiger-iueller a velocidades grandes, y la
probabilidad de contar por una sola varias partfoulas alfa,
casi simultdneas es mucho menor en el presente tipo de con-—
tador.

como el contador de diamante no necesita alojarse
en un receptdculo, ne son forzosas las pérdidas por absor-
cién gue originan las paredes del miasmo, lo qﬁe €8 Una vene
taja, sobre todo al medir radiaciones de poco alcance, Por
ejemplo, el contalor de dismante puede sumergirse en un lf-
quido dieléctrico para medir lés radiaciones de una substan—
cia radioactiva contenida en una solucidn. Caracteristica
notavle del contador de diamante es su sensibilidad intrin-
seca. gSe ha observado que pemite libverar un electrfén por
cada 10 electrén-voltios de energfa de la partfcula alfa.

En el aire, la particula alfa gasta unos 35 elecirén-voltios
de energfa por eleotrén liverado mediante ionizacidn. Asq,
la sensibilidad intringeca de este contador puede ser varias
veces mayor que la del contador de ionizacién.

A fin de facilitar més adn la préctica del in-
vento, especialmente en cugnto a la seleccién del alslador
86lido utilizable, en lugar del de diamante, dentro del es-



10

15

20

25

30

e

‘- 25 -

184577

unién y un amplificador conectados en cascada entre el foco
¢ manantial de fuerza electromotriz y el contador de pulsae-
ciones.

10.~ Aparato gegfin las reivindicaciones 1 y cual-
quiera de las 5 a 7, caracterizado por usarse como amplifi-
cador y comprender en combinacién un foco o manantial de
electrones como particulas de bombardeoc, electroios montados
en el aiglador, un foco o manantial de potencial eléstrico
consctado a los electrodos para hacer cirecular corriente
entre ellos al incidir electrones en la superxrficie del cuer-
po aislador; un foco o mangntial de ondas que han de ampli~
ficarse, y medios para variar el nfmero de electrones de bom-
bardeo de ascuerdo con las ondas degtinadas & amplificarse.

11.- iparato segfin la reivindicacién 10, carac-
terizado porgue los electrones de bombardeo estdn ogligados
a segulr un trayecto prefijado, el aislador ge dispone &l
extremo de dicho trayecto opuesto al foco de electrones,
los medios para variar el n¥mero de electrones de bombar-
deo hecen variar el trayecto conforme camdbian las ondag que
han de amplificarse, y unos 6rganos del circuito se acoplan
a 1os electrodos para utilizar la onda resultante amplifica~

da, gue corresponde a las ondas que hsn de amplificarse.

12.~ Aparato segin cualquiera de las reivindie
caciones 10 u 11, caracterizado porgue el alslador es un

cristal de resistencia especifica superior a 108

ohm-cm.,
como sulfuro de zinc, hglurcs alcalinos (en particular clo-
ruro potdsico), éxido de magnesio, fluoruro célcico, cuar—
zo, nitrato sédico, topacio, cloruro argéntico, ortosa,
verilo, calcita, apatita, selenita, turmalina o esmeralda.
13.-baparato gegin cualqﬁiera de las reivindica-

ciones 10 a 12, caracterizado porgue los electrodos compren~



10

15

20

25

30

R

L (84sh 2
104577

pfritu del invento, se agregan las siguientes considera~

DR} St
B 5

ciones. Consideraciomes tebricas podrfan sugerir la con-
veniencia de gue tal aiglador fuera de cristal sencillo,
con ung resistencia especifica superior tal vez a 108 ohm-
cm. ¥y un alto grado de pureza qufmica, sin tensién inelds-
tica ni otros defectos del cristal, Estas consideracicnes
hacen pensar en el posible uso con este objeto de uno o
varios de los giguientes aisladores: sulfuro de zinc, ha-
luros alcalinos (en especial cloruro potésico), éxido de

magnesio, fluoruro cé4lcico, cuarzo, nitrato sédico, topa~-

eio, cloruro argéntico, ortosa, bverilo, calcita, apatita,

gelenita, turmalina y emmeralda, de las cuales 1la socledad
solicitante ha ensayado prdcticamente el sulfuro de zinc,
el éxido de magnesio, el fluoruro c4leico y el cuarzo.

Se apreciard que el invento proporciona un ins-
trumento ¥til para medir una gran variedad de radiaciones
eléctricas incidentes, que abarca desde los elecirones re-
lativamente lentos del haz de un aparato de yayos catfdi-
cos de baja tensidén, a las particulas negativas rdpidas de
rayos beta, electrones y particulas que se emiten respecti-
vamente & velocidades que corresponien a energfas del orden
de 500 a 5,000,000 electrén-voltios. Tamblién puede obger-
varge que el invenio es de utilidad en circunstancias muy
diversas, pues su eficacia es grande a temperaturas ordi-

ngrias y puede hacerse muy compacto.
—mcze W 0 iy A  mmmees—
Se reivindica como objeto de esta patente:

1.~ Aparato para inducir conductividad eléctrica

en aisladores, caracterizado por comprender un foco de par-
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t{culas cargadas electricamente para bombardear el duerpo
0 elemento aislador, a la temperatura ordinaria,

2.~ Aparato segfn la reivindicacién 1, carace
terizado por que lasg partfculas de bombardeo llevan carga
negativa,

3+~ Aparato segdn la reivindicacién 1, caracte-
rizado por gue las partfculas de pombardeo son partfculas
beta,

4.~ Aparato segdin la reivindiceecién 1, caracte-
rizado por gue las particulas de pombardec son partfculas
alfa. »

5.~ Aparato segin las reivindicacionss 2 o 3,
caracterizado por que las partfculas de carga negetiva tie~
nen energias comprendidas entre 500 y 5.000,000 de electrén-
voltios.

6e= Aparato segin cuslquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado por gne el aiglador es
un cuerpo de material diamentino.

7+~ Aparato segfin le reiviniicacién 6, caracte-
rizado por que el diamante es un crigstal en el gue se produ-

ce ionizacién interna por partfculas de bombardeo.
8+~ Aparato segin cualquiera de las reivindica~-

ciones precedentes, caracterizado por la combinacién de dos.
electrodos conductores aplicados a partes separadas de la
superficie del aislador, y un circuito gue conecte los elec-
trodos y comprende un foco de fuerza electromotriz y un con=~
tador de pulsaciones eléoctricas que puede gefialar pulsacio-
neg distintas en el circuito al bombardear el cristal con
partifculas cargadag, |

9.~ Aparato segin la reivindicacién 8, caracte~

rizado porque el circuito comprende tembién un elemento de
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den lédminas de oro semejantes a rejillag sobre unz super-

ficie comdn del aislador, con bordes opuestos dentados ¥
entrelazados. 7

14.~ Aparato segfin las reivindicaciones 10 a 13,
caracterizado por variarse el trayecto prefijado mediante
un par de placas conductoras, una polarizada negativamente
con relacién a la otra, conecténmiose a las placas el foco
de ondas destinadas a amplificarse, para superponer sus
variaciones de potencial & potencial polarizado en eklas,
en tante que los electrones se proyectan hacia la placa ne-
gativa, dirigiéndolos 21 espacio limitado por ambas placas
y se mueven seglin trayectos prescritos, determinzdos por la
diferencia de potencial de las placase. _

15,- Aparato para inducir conductividad eléctri-
ca en gisladores.

Esta memoria consta de veinticuatro pdginag, es~
critas por una sola cara.

BARCELONA, 20 de Marzo de 1948,
Prle
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