
P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

& favo?  de

WESTERN ELECTRIC CCMPANY, INCORPORATED -  de n a c io n a lid a d  n o r­

team erican a  -  d o m ic iliad a  en 195, Broadway, New York, 7 N.Y.

p o r:

"A parato  p a ra  in d u c ir  co n d u c tiv id ad  e l é c t r i c a  en a is la d o re s "

*33*3= 3 :  O 0  O  ;  3= 3=3=— —

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

E s te  i n v i t o  se r e f i e r e  a  un a p a ra to  p a ra  in d u c ir  

co n d u c tiv id ad  e l é c t r i c a  en cuerpos o m a te r ia le s  a i s la d o r e s .

En e l  campo de l a  f í s i c a  n u c le a r  hay n ecesid ad  

e s e n c ia l  de un a p a ra to  que p roduzca  una p u lsa c ió n  r e l a t i v a ­

mente grande de c o r r ie n te  e l é c t r i c a  c o rre sp o n d ie n te  con l a5
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l le g a d a  a l  miaño de ana p a r t í c u l a  ca rg ad a  r e s a l t a n t e  d e l 

p roceso  de d e s in te g ra c ió n  r a d io a c t iv a .  H asta  a h o ra , t a l  

n e ce s id ad  se  ha a te n d id o  m edian te  a p a ra to s  l le n o s  de g a s , 

como l a  conocida  v á lv u la  G e ig er-M u e lle r, que c o n tie n e  dos 

o más e le c tro d o s  a  t r a v é s  de l o s  c u a le s  se  m antiene una 

te n s ió n  e l é c t r i c a  l ig e ra m e n te  i n s u f i c i e n t e  paca  p ro d u c ir  

una d e sc a rg a  en medio g aseo so . Cuando una p a r t í c u la  a l f a  

o t e t a  p e n e tra  en e s te  g a s , l a  io n iz a c ió n  o r ig in a d a  s i r v e ,  

po r un e fe c to  de cadena, p a ra  d e te rm in a r  una d e sca rg a  e lé c ­

t r i c a  lo c a l  en e l  g a s . La p u lsa c ió n  de c o r r i e n te  e l é c t r i c a  

que c i r c u la  a  consecuenc ia  de e s t a  d e sea rg a  se a p l ic a  p a ra  

a c c io n a r  un a p a ra to  m edidor o c o n ta d o r que puede u sa rse  

p a ra  d e te rm in a r l a  in te n s id a d  de l a  r a d ia c ió n  de p a r t í c u la s  

ca rg ad as p ro c e d e n te s  d e l m a te r ia l  r a d io a c t iv o  o d e l  p roce­

so  que se  in v e s t ig a ,  o t r a  a p l ic a c ió n  de e s te  p r in c ip io  

e s  e l  c o n ta d o r  de io n iz a c ió n , en  e l  que no hay v e rd ad era  des­

c a rg a  o ru p tu ra  en e l  g a s , s in ó  que se  produce una p u lsa ­

c ió n  de o o r r ie n te  cuya m agnitud co rresponde  a l  m inero de 

io n e s  o r ig in a d o  p o r l a  p a r t í c u l a  ca rg ad a  in o id e n te ,  o sea  

a  su e n e rg ía ,  pueden d e r iv a r s e  g ran d es v e n ta ja s  de un apa­

r a to  en que se produzcan p u lsa c io n e s  s im ila re s  de c o r r ie n te  

e l é c t r i c a  p o r in c id e n c ia  de t a l e s  p a r t í c u l a s  ca rg ad as  en 

un medio s ó l id o  e n  lu g a r  de g aseo so . Tal só lid o  puede r e ­

d u c ir  sen sib lem en te  e l  tamaño d e l  in s tru m en to  re q u e rid o  

p a ra  c o n ta r  l o s  p ro d u c to s  de l a  d e s in te g ra c ió n  r a d io a c t i ­

v a .

un o b je te  d e l  in v e n to , es un a p a ra to  que f a c i l i ­

t a  l a  d e te rm in a c ió n  de l a  c la s e  e in te n s id a d  de r a d ia c ió n ,  

y más e sp ec ia lm en te  de l a  r a d ia c ió n  de p a r t í c u l a s  con c a r ­

ga*
Un o b je to  más e s p e c íf ic o  d e l  in v e n to , es re d u -
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o i r  su b s tan c ia lm en te  e l  tamaño d e l a p a ra to  empleado p a ra  

d e te rm in a r l a  c la s e  e in te n s id a d  de ra d ia c ió n  de p a r t í c u -  

l a s  c a rg a d a s  p ro ce d en te s  de m a te r ia le s  r a d io a c t iv o s .

O tro o b je to  de e s te  in v e n to  e s  un a p a ra to  que 

p ro p o rc io n a  un c o n tro l  e x te r io r  p a ra  e l  f l u j o  de c o r r ie n te  

e l é c t r i c a  que a t r a v ie s a  un m a te r ia l  s d i id o  a l  que se  ha a p l i ­

cado un campo e l é c t r i c o .

La c a r a c t e r í s t i c a  fundam ental de muchos a p a ra to s  

e le c tró n ic o s  de g ran  im p o rtan c ia  en l a  m a te r ia , es e l  con­

t r o l  d e l f l u j o  de c o r r ie n te  e l é c t r i c a  e n tre  d es  e le c tro d o s  

d e n tro  de un e sp ac io  v a c io  o l le n o  de g a s , m ediante elemen­

to s  e l é c t r i c o s  in d e p e n d ie n te s  de l a  te n s ió n  a p lic a d a  e n tre  

e s to s  e le c t ro d o s .  E n tre  l a s  muchas a p lic a c io n e s  de e s t e  

p r in c ip io  f ig u r a  l a  a m p lif ic a c ió n  de s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  en 

e l  conocido  t r io d o  v ac io  o evacuado y sus m o d if ic a c io n e s . 

Todos l o s  a p a ra to s  de e s t e  género  id e a d o s  h a s ta  ah o ra  p a ra  

fu n c io n a r  a tem p e ra tu ra s  norm ales s e  han  fundado e s e n c ia l­

mente en e l  c o n tro l  d e l f l u j o  e le c t ró n ic o  a  t r a v é s  d e l v a c ío  

o de un g a s .  se  o b tie n en  g randes v e n ta ja s ,  e sp ec ia lm en te  

p o r aumento de a m p lif ic a c ió n  s i  se  puede com plem entar, o en 

a lgunos c a so s  reem p laza r, e s to s  a p a ra to s  m edian te  o tro  apa­

r a t o  en e l  que e l  f l u j o  de e le c tro n e s  a t r a v ie s e  un m a te r ia l  

só lid o  con  su je c ió n  asim ism o a  un c o n tro l  e x te r io r  indepen­

d ie n te .

Otro o b je to  de e s te  in v e n to  e s  p ro p o rc io n a r un 

a m p lific a d o r  de se ñ a le s  e l é c t r i c a s  cuya a m p lif ic a c ió n  p a ra  

un determ i nado e sp a c io  e n tre  e le c tro d o s  sea  mayor que l a  

o b ten id a  h a s ta  a h o ra .

p a ra  c l a s i f i c a r  su b s ta n c ia s  segdn su c o n d u c tiv i­

dad e l é c t r i c a  su e le n  em plearse  t r e s  d e s ig n a c io n e s . Los "con­

d u c to re s"  e lé c t r i c o s  comprenden l a s  su b s ta n c ia s  que a  l a  tem-
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p e ra tu ra  am b ien te , e s to  e s ,  de 15 c a  25 e O, t ie n e n  una 

r e s i s t e n c ia  e s p e c i f ic a  d e l orden  de 10 ohm-cm. Los 

sem iconducto res son su b s ta n c ia s  con r e s i s t e n c ia  e sp e c í­

f i c a  d e l  o rden  de 1 ohm-cm. Los a is la d o r e s  son su b s ta n ­

c ia s  que en l a s  mismas co n d ic io n es  t ie n e n  una r e s i s t e n c ia  

e s p e c i f ic a  d e l orden  de 10^ ohm-cm, o más.

La t e o r í a  moderna d e l estado  só lid o  e x p lic a  

s a t is f a c to r ia m e n te  e l  fu n c io n am ien to  de l o s  buenos a i s ­

la d o re s  e l é c t r i c o s .  E s ta  t e o r í a  se  expone en l a  p rim era  

p a r te  de un a r t i c u l o  de W. Shockley, "The Quantum p h y sic s  

of s o l id a " ,  que p r in c ip ia  en l a  pág . 645) v o l .  XVIII 

(1939) d e l B e ll System Y echnical J o u rn a l , s iendo  de e s ­

p e c ia l  i n t e r é s  e l  co n ten id o  de l a s  p á g in a s  652 a  655* Ta­

l e s  m a te r ia le s  deben su s p ro p ied ad es  no c o n d u c to ras  a  un 

re p a r to  de e q u i l ib r io  de lo s  e le c t ro n e s  d e l s ó l id o  e n t r e  

l o s  n iv e le s  de e n e rg ía  d is p o n ib le s ,  de t a l  modo que e x is ­

t a  una d i f e r e n c ia  a p re c ia b le  de e n e rg ía  e n tre  e l  n iv e l  de  

máxima c a rg a  y e l  de mínima d e sc a rg a . E s te  in te r v a lo ,  

que puede a b a rc a r  v a r io s  e le c t r ó n - v o l t io s  e s  una b a r r e r a  

e f e c t iv a  que im pide l a  t r a n s ic ió n  de e le c tro n e s  a e s tad o s  

su p e r io re s  por in f lu e n c ia  de un campo, como no hay es­

p a c io s  v a c ío s  por debajo  de l a  re g ió n  en que lo s  e le c t r o ­

n es no pueden p e n e t r a r ,  a l  a p l i c a r  un campo no puede p ro ­

d u c ir s e  cambio alguno en  e l  re p a r to  g e n e ra l Ae e le c t ro n e s ,  

y , po r c o n s ig u ie n te , tampoco puede c i r c u la r  c o r r i e n te .

E l e s tad o  de e q u i l i b r io  en un a is la d o r  puede 

a l t e r a r s e  de d iv e rs o s  modos c o n o c id o s , por ejem plo, s i  

e l  in te r v a lo  p ro h ib id o  de e n e rg ía  e s  su f ic ie n te m e n te  e s ­

tre c h o , o b a s ta n te  e levada l a  te m p e ra tu ra , lo s  e le c t r o ­

nes pueden e x c i ta r s e  a  veces por e l  c a lo r  p a ra  que ocupan 

l a  banda desocupada, una vez a l l í ,  pueden moverse l i b r e -
30
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un campo, además, lo s  nuecos que quedan en l a  canda de 

n iv e l  es normalmente l le n o s  p e rm iten  d e sv ia c io n e s  e n tre  

e s te  grupo de e le c tro n e s  cuando se  a p l ic a  un campo. Am­

eos e fe c to s  se  m a n if ie s ta n  como t r a s l a c i ó n  de carga  e lé c ­

t r i c a  en éL m a te r ia l  normalmente a i s l a n t e ;  p o r lo  ta n to ,  

pueden c o n s id e ra rs e  como prueba de co n d u ctiv id ad  e l é c t r i ­

ca  in d u c id a  en e l  mismo.

Mucno se conoce a c e rc a  de l a  io n iz a c ió n  p ro ­

ducida  p o r p a r t í c u l a s  a l f a  a l  a t r a v e s a r  un gas* Por ejem­

p lo , una p a r t í c u l a  a l f a  de ra d io  produce a lre d e d o r  de 1 ,4  

x 10^ e le c tro n e s  l i b r e s  y e l  mismo námero de io n e s  p o s i­

t iv o s  cuando se d e tie n e  por com pleto  en  e l  a i r e .  H asta  

ahora  no se  h a  podido m edir d irec ta m en te  e l  námero de io ­

n es o rig in ad o  en un s ó l id o ,  pero  es re la tiv a m e n te  s e n c i­

l l o  h a l l a r  e l  orden  de m agnitud de e sa  c i f r a .  E l razona­

m ien to  se basa  en e l  a s e r to  de que l a  a cc ió n  r e c íp ro c a  en­

t r e  una p a r t í c u l a  a l f a  y un átomo en a tm ó sfe ra  gaseosa  no 

puede d i f e r i r  mucho de l a  que se d e s a r r o l l a  e n tr e  l a  p a r ­

t í c u l a  a l f a  y un átomo s im ila r  en e l  seno de un s ó l id o .  

E s to  e n c u e n tra  un buen apoyo experim en ta l en medioicmes 

de cap ac id ad  de bloqueo p o r átomo de v a r io s  e lem en tos, que 

aumenta poco a  poco a l  s u b ir  e l  peso  a tóm ico ; una r e l a ­

c ió n  enpfrica s e n c i l l a  se  a ju s ta  a  l a s  o b se rv ac io n es , aun­

que unos elem entos sean  s ó l id o s  y o tro s  g a seo so , p o r con­

s ig u ie n te ,  pa rece  a c e rta d o  c o n c lu ir  que l a  r e la c ió n  e n tr e  

lo s  e le c tro n e s  l ib e ra d o s  y l o s  átomos a tra v esad o s  no ha 

de d i f e r i r  mucho en l o s  átomos de carbono d e l d iam ante y 

en  l o s  de n itró g e n o  d e l a i r e  ; tampoco ha de s e r  muy d i ­

f e r e n te  l a  e n e rg ía  m edia consum ida por e le c t r ó n .  De a q u í  

se  ha deducido  que una p a r t í c u l a  a l f a  de rad io  debe h a o e r

30
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s u b ir  unos 10** e le c tro n e s  a  l a  canda de conducción , a l  

s e r  d e te n id a  en  un c r i s t a l  de d iam ante , e s to  e s ,  d e sv ia r  

e l  e le o tró n  de un e s ta d o  en que no puede moverse d en tro  

de un campo e lé o tr io o  a  o tro  en que pueda hacefL o .

Cuando l a  p a r t í c u l a  a l f a  ha  d e sa lo ja d o  e l  e le c ­

t r ó n  de s i  n iv e l  norm al de e n e rg ía ,  in tro d u c ié n d o lo  en l a  

banda de conducción , e l e le c t ró n  se mueve h a c ia  e l  ánodo, 

y e l  "hueco" de l a  banda ocupada se a c e rc a  a l  cátodo s i  

se  a p l ic a  un campo e lé c t r i c o  a l  d iam an te , s i  en e l  c r i s ­

t a l  se  d isp o n en  e le c tro d o s  adecuados, p a ra  poder a p l i c a r  

un campo e l é c t r i c o ,  e s to s  e le c t ro n e s  y huecos se mueven 

h a c ia  e le o tro d o s  o p u esto s, o rig in a n d o  a s í  una p u lsa c ió n  

de co n d u c tiv id ad  en un c i r c u i t o  de m edición  a p ro p iad o .

De manera análoga  se  observa  co n d u c tiv id ad  en 

c r i s t a l e s  de diam ante bombardeados con ray o s b e ta  o con 

e le c tro n e s  de v e lo c id ad  m oderada, s i  se  adap ta  e l  c i r c u i ­

to  de m edición  a  e s ta s  o p e ra c io n e s .

Se han empleado con é x i to  p a ra  p ro d u c ir  por 

bombardeo co n d u c tiv id ad  in d u c id a  a p a ra to s  compuestos de 

a is la d o r e s  c r i s t a l i n o s ,  eon e le c tro d o s  de o ro , p la t in o  

o a lum in io  d e p o sita d o s  por evapo rac ión  de a lam bres de es­

to s  m a te r ia le s  c a le n ta d o s . A! p a re c e r ,  conviene un con­

t a c to  ín tim o  e n tre  e l  d iam ante u o tro  cuerpo  a i s l a n t e  y 

l o s  e le c tro d o s ,  p a ra  u t i l i z a r  e s ta  c o n d u c tiv id ad  in d u c i -

De conform idad con e s te  in v e n to , cuando se 

bombardean c i e r t o s  cu erp o s c r i s t a l i n o s  de m a te r ia l  a i s ­

l a n t e ,  por e jem plo , d iam aate , con p a r t í c u l a s  a l f a ,  a r t i ­

c u la s  b e ta  o e le c tro n e s  de v e lo c id a d  m oderada, se  con­

v ie r t e n  tem poralm ente en  co n d u c to res  e l é c t r i c o s ,  puede 

ap rovecharse  e s t e  fenómeno p a ra  d e s c u b r ir  o r e v e la r  l a
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p re s e n c ia  de c h o rro s  de p a r t í c u l a s  a l f a  o b e ta  o de e le c ­

tro n e s  de v e lo c id a d  moderada y m edir su  in te n s id a d .  En 

c i e r t a s  fo im as de r e a l iz a c ió n  d e l in v en to  puede u t i l i z a r ­

se  e l  p r in c ip io  de c o n d u c tiv id ad  e l é c t r i c a  in d u c id a  po r 

bombardeo exponiendo un c r i s t a l  de d iam ante  a  un ray o  in ­

c id e n te  de p a r t í c u l a s  con c a rg a  e l é c t r i c a  e imprim iendo a  

l a  vez sobre  e l  d iam ante un campo e l é c t r i c o  p a ra  p ro d n c ir  

una c o r r ie n te  que lo  a t r a v ie s e  cuando se l ib e r a n  en su  in ­

t e r i o r  lo s  e le c t ro n e s  se c u n d a rio s  p o r l a  acc ió n  io n iz a n te  

de l a s  p a r t í c u l a s  que in c id e n .  E s ta  c o r r ie n te  puede em­

p le a r s e  p a ra  acc io n a r un o s c ilo s c o p io  y a p re c ia r  l a  n a tu ­

r a le z a  e in te n s id a d  de l a s  p a r t í c u l a s  in c id e n te s ,  o b ie n  

p a ra  a c c io n a r  un co n tad o r que in d iq u e  e l  número de e l l a s  

que in c id e  en e l  d iam ante d u ra n te  c i e r t o  p e ríodo  de tiem ­

po . s i  e l  a i s la d o r  en que h a  de in d u c ir s e  co n d u c tiv id ad  

e l é c t r i c a  por oombardeo se co lo ca  en e l  t r a y e c to  de un 

ray o  e le c tró n ic o  som etido a l  c o n tro l  de im pulsos e l é c t r i ­

cos d é b i le s  que han de a m p l i f ic a r s e ,  l a  c o r r ie n te  que r e ­

s u l ta  de l a  co n d u c tiv id ad  e l é c t r i c a  in d u c id a  po r bombar­

deo puede s e r  mucho mayor que l o s  im pulsos e lé c t r i c o s  

d é o i le s ,  con l o  que e l  a p a ra to  puede s e r v i r  de a m p lif i ­

c ad o r e l é c t r i c o .

O tro o b je to  d e l  in v e n to  es aum entar l a  r e l a ­

c ió n  que puede l le g a n  a  o b ten e rse  e n tr e  e l  número de p a r­

t í c u l a s  c a rg ad a s  l i b r e s  d e sp ren d id a s  p o r e l  bombardeo y 

e l  de e le c tro n e s  p r im a rlo s  (que bom bardean). O tro  o b je to  

a f ín  e s  ap rovechar l a  mayor densidad  en volumen de un apa­

r a to  de c o n d u c tiv id a d  in d u c id a  por bombardeo, con  a i s l a ­

do r s ó l id o ,  en com paración con e l  a p a ra to  de a tm ó sfe ra  

g a seo sa , en v e n ta ja  de l a  compacidad y economía de espa­
c io .

. <2
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Ceros o b je to s  d e l  in v e n to  se  com prenderán 

po r l a  memoria s ig u ie n te ,  con r e f e r e n c ia  a  l o s  d ib u jo s  

d e l p lano  a d ju n to , en l o s  c u a le s  in d ic a n :

Las f i g s .  1 y 2, dos modos de a p l i c a r  l a  ne­

c e s a r ia  d i f e r e n c ia  de p o te n c ia l  a  l a s  s u p e r f ic ie s  de lo s  

a is la d o r e s  m encionados, con r e la c ió n  tam bién  a  l a  i n c i ­

d e n c ia  de l a s  p a r t í c u l a s  de bombardeo;

La f i g .  3 , un m on ta je  de c i r c u i t o  según e s t a  

in v e n c ió n , p a ra  in d ic a r  l a  p re s e n c ia  de co n d u c tiv id ad  en 

un a is la d o r  a fe c ta d o  p e r  e l  bombardeo con p a r t í c u la s  

cargadas#

La f i g .  4 , a  e s c a la  aproxim ada, un o s c i lo g ra ­

ma r e a l  de l a  in d u cc ió n  de c o n d u c tiv id ad  en  un d iam ante , 

empleando un c i r c u i t o  como e l  de l a  f ig u r a  3*

La f ig #  5 , un c i r c u i t o  análogo  a l  de l a  f i ­

gura  3 , p a ra  in d ic a r  l a  p re s e n c ia  de co n d u c tiv id ad  indu­

c id a  por bombardeo en un a is la d o r ,  en e s te  caso e sp e c í­

f i c o  un a p a ra to  p a ra  c o n ta r  e fe c tiv a m e n te  l a s  p a r t í c u la s  

in c id e n te s  con c a rg a , s i n  l im i t a r s e  a  un t ip o  p a r t i c u l a r  

de foco  o m an an tia l de  p a r t í c u l a s  de bomoardeo#

La f ig #  6,  un a m p lif ic a d o r  conform e a l  inven ­

to#

La f ig #  *?; una se cc ió n  t r a n s v e r s a l  de l a  es­

t r u c tu r a  de l a  f ig u r a  6, según l a  l ín e a  7-7*

La f i g .  8,  un d e ta l l e  d e l  b lan co  o cuerpo 

a is la d o r  de cu a rzo  de l a  f ig u r a  6 ; y

La f ig #  9 , una m o d ific a c ió n  de l a  p a r te  d e l 

c i r c u i t o  de s a l id a  de l a  f ig u r a  6 , a  l a  d e rech a  de l a  

l í n e a  X-X#

En lo  que s ig u e  ha de e n te n d e rse  que, oon r e ­

f e r e n c ia  a  c u a lq u ie r  s is tem a  p a r t i c u l a r  de dem ostrar o
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m edir l a  co n d u c tiv id ad  in d u c id a  por bombardeo de un d ia ­

mante o cuerpo a is la d o r  a n á lo g o , e l  ray o  o haz in c id e n te  

puede componerse c a s i  in d is t in ta m e n te  de d iv e rs o s  t ip o s  

cánones de p a r t í c u l a s  cargadas#  Los t ip o s  a p l ic a b le s  de 

e s ta s  p a r t í c u l a s  comprenden e le c t ro n e s  o r d in a r io s ,  cano 

l a s  em anaciones c a tó d ic a s  de l o s  a p a ra to s  e le c tró n ic o s  

a s n a le s ;  p a r t í c o la s  b e ta ,  que en r e a l id a d  sen  e le c tro n e s  

r á p id o s , y p a r t í c o l a s  a l f a ,  que son p a r t í c o l a s  con  ca rg a  

p o s i t iv a #  Las p a r t í c u la s  a l f a  y b e ta  su e len  emanar de 

m a te r ia le s  r a d io a c t iv o s ,  y a s í  se  c o n s id e ra  en l a  p resen ­

t e  exposic ión#  Debe en te n d e rse  asim ism o que l o s  c i r c u i ­

to s  o s is te m a s  p a ra  p ro b ar l a  r e a l id a d  de l a  c o n d u c tiv i­

dad in d u c id a  p o r bombardeo no d i f i e r e n  en concep to  segdn 

su  d i  tim o e fe c to  sea una g r á f ic a  que m aestre  t a l  conduc­

t iv id a d ,  como l a  de una p a n ta l l a  de o s c i ló g ra fo ,  o una 

re s p u e s ta  a u d ib le  en un in s tru m en to  que dá una medida 

c u a n t i t a t iv a  de l a  in c id e n c ia  d e l ray o  de p a r t í c u la s  c a r ­

gadas; aunque en c i e r t a s  f ig u r a s  d e l p lano  se  hayan d i f e ­

ren c iad o  a s í  p a ra  in d ic a r  d iv e rs o s  m edios, en a te n c ió n  

a  e s p e c ia le s  co n sid e rac io n es#

La g e n e ra liz a c ió n  que an teced e  se r e f i e r e  tam­

b ié n  a  lo s  s is te m a s  p a r t i c u l a r e s  de e le c tro d o s ,  y l a s  f i ­

g u ras 1 y 2 m uestran  dos s is te m a s  que pueden u s a rs e  ca ­

s i  in d is t in ta m e n te  en c u a lq u ie ra  de  l o s  c i r c u i t o s  a q u í 

d e s c r i to s ,  pudiendo p r e f e r i r s e  ano de e l l o s  po r co n sid e ­

ra c io n e s  p rá c t ic a s #  E s to s  dos s is te m a s  d i f i e r e n  en e l 

modo de a c o p la r  lo s  e le c tro d o s  a  l a  su b s ta n c ia  d i e l é c t r i ­

c a  s ó l id a  en que ván  su p erp u esto s#  En l a  f ig u r a  1 ,  l o s  

dos e le c tro d o s  se  h a l la n  montados en  l a  misma s u p e r f ic ie  

d e l d iam ante , uno a l  la d o  de o t r o ,  y ,  po r c o n s ig u ie n te , 

l a s  p a r t í c u l a s  a ta c a n te s  só lo  n e c e s i ta n  a f e c ta r  a  a q u e l
30
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más o meaos s u p e r f ic ia lm e n te ;  m ie n tra s  que en  l a  f ig u r a  

2 lo s  e le c tro d o s  e s tá n  montados en s u p e r f ic ie s  o p u estas  

d e l d iam an te , de modo que l a  c o r r i e n te  de conducción r e ­

p re s e n ta  un fenómeno p re s e n te  en  to d a  su  masa, y , po r lo  

t a n to ,  en e s te  s is tem a  l a s  p a r t í c u l a s  de bombardeo y l a s  

d e sp ren d id as  por sus e fe c to s  a fe c ta n  igua lm en te  a  to d a  l a  

masa d e l diam ante#

En l a  f ig u r a  1 , e sp e c ia lm e n te , so b re  una su p e r­

f i c i e  d e l a i  ala do r 3 ván m entados dos e le c tro d o s  -1 -  y - 2-  

de p e l í c u la  de m eta l conductor#  E l i n t e r s t i c i o  - 4 -  e n tr e  

ambos es re la tiv a m e n te  e s tre c h o , hab lándose  usado con é x i­

to  d iv e r s a s  anchu ras com prendidas e n tr e  0 ,00254 y 0,02032 

cen tím e tro s#

E s to s  e le c tro d o s  pueden p re p a ra rs e  d iv id ie n d o  

g roseram ente  po r l a  m itad  l a  s u p e r f ic ie  del d iam ante , p a ra  

l o  c u a l se t ie n d e  un alam bre de d iám etro  adecuado a  t r a ­

vés d e l  d iam ante y en  e s tre o h o  c o n ta c to  con su  s u p e r f ic ie ,  

y  se  evapora  lu eg o  en e l  v a c ío  sobre  d ic h a  s u p e r f ic ie  una 

p e l í c u la  de m eta l conductor#  La sombra p ro y ec tad a  por e l  

alam bre p ro p o rc io n a , a l  q u i t a r lo ,  un in te r v a lo  de anchura  

c o n s ta n te  a  t r a v é s  d e l cual hay una r e s i s t e n c ia  elevada#

Las p a r t í c u l a s  ca rg ad as  se suponen componentes 

de un rayo  o haz in d ic ad o  en g enerq l po r e l  ndmero - 5 - ,  y 

que in c id e  so b re  l a  s u p e r f ic ie  d e l diam ante# Como es  na­

t u r a l ,  l a  e f i c a c ia  de e s te  rayo  es  máxima ouando in c id e  

én  e l  in te r v a lo  de l a  s u p e r f ic i e ,  p e ro , segán  e l  t ip o  de 

p a r t í c u la  c a rg ad a , lo s  e le c tro d o s  no han de s i g n i f i c a r  

fo rzosam en te  una b a r r e r a  m a te r ia l#  En l a s  f ig u r a s  s i ­

g u ie n te s  se  expondrán de un modo más e s p e c íf ic o  y  d e t a l l a ­

do o rg an iz ac io n e s  q u e e  omprénden l o s  elem entos in d ic a d o s  

a q u í más b ie n  en  esquema# E l ángulo  de in c id e n c ia  no es
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T igarosam ente e x a c to .

F u erzas e le c tro m o tr ic e s  m oderadas, a p lic a d a s  

e n tr e  e s to s  e le c tro d o s  desde e l  m an an tia l o foco —6—, p ro ­

ducen campos e l é c t r i c o s  re la tiv a m e n te  in te n s o s  en l a s  ca­

pas s u p e r f ic ia le s  s u p e r io re s  d e l  d iam ante , y l a s  p u ls a c io ­

nes r e s a l t a n t e s  de  co n d u c tiv id ad  in d u c id a  que se  obser­

van en e l  c o n ta d o r I ,  in d ic ad o  esquem áticam ente, pasan  

só lo  a  t r a v é s  de e s t a s  capas s u p e r f ic ia le s *  En l a s  d e s­

c r ip c io n e s  más c o n c re ta s  r e l a t i v a s  a  l a s  demás f ig u r a s  

se  in d ic a rá n  c i e r to s  v a lo re s  num éricos de d im ensiones f í ­

s ic a s  y e l é c t r i c a s  c o n te n id a s  o in d ic a d a s  en l a s  f ig u ra s  

1  y 2 .

La f i g u r a  2 p resen ta  e l  segundo t ip o  de coloca** 

c id n  de l o s  e le c tro d o s  - í — y **2—, que a q u í ocupan su p er­

f i c i e s  o p u e s ta s  d e l d iam ante -3 -*  Una m uestra  t í p i c a  de 

diam ante p a ra  e s te  o b je to  puede te n e r  un d iám etro  de 0 ,635 

c e n tím e tro s  y un e sp eso r de 0,0508 c e n tím e tro s , aproxim a­

damente* A s í, una d i f e r e n c ia  de p o te n c ia l  de 100 v o l t io s  

d e l g en erad o r - 6—, a t r a v á s  de e s to s  e le c tro d o s , p ro d u c irá  

un campo e lé c t r i c o  uniform e de unos 2000 v o l t i o s  p o r cen­

tím e tro  en to d a  l a  masa d e l diam ante* En e s te  t ip o  de mon­

t a j e  de l o s  e le c tro d o s , l a s  p u lsa c io n e s  de co n d u c tiv id ad  

in d u c id a  que se  observan  en e l  c o n ta d o r I  pasan  de d e la n te  

a t r á s  a  t r a v é s  d e l cuerpo d e l  d iam an te , a l  c o n tr a r io  d e l  

caso  de l a  f ig u r a  1 , en que l a s  p u lsa c io n e s  a t r a v ie s a n  l a  

re g ié n  de l a  s u p e r f ic ie  a n te r io r ,  ju n to  a e s t a  s u p e r f i ­

c ie*

En l a  f ig u r a  3 , que m uestra  una re á L iz a c ié n  

p r á c t ic a  de un s is tem a  que fu n c io n a  segdn lo s  p r in c ip io s  

enunciados con re s p e c to  a  l a s  f ig u r a s  1  y 2 , espec ia lm en te  

e s t a  á lt im a , lo s  elem entos s im ila re s  l le v a n  l o s  mismos
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números de r e f e r e n c ia .  EL diam ante -3 — e s tá n  guarnecido  

de e le c tro d o s  m e tá lic o s  - 1 -  y -2 —, como en l a  f ig u r a  2 , 

y e l  co n ju n to  vá d e n tro  de un re c e p tá c u lo  - 7 -  en e l  que 

se ha  hecho e l  v a c io .  E l foco  o m an an tia l - 8 -  de p a r t í ­

c u la s  c a rg a d a s , que se  supone de p a r t í c u l a s  a l f a ?  puede 

c o n s i s t i r  en un t r o c i t o  de lám ina  de p l a t a  - 9 -  en e l que 

se ha  d e p o sita d o  una capa  de s u l f a to  de ra d io  de c i e r t a  

densidad s u p e r f ic i a l  d e l  componente ra d io  (en  un ejemplo 

t í p i c o ,  1 ,8 6  m icrogram os de r a d io  por c e n tím e tro  cuad ra­

do) .  El número -1 0 -  in d ic a  esquem áticam ente e l  so p o rte  

p a ra  l a  lám ina  de p l a t a .  Ya se conocen m ontajes s im ila ­

r e s  a  e s te  y o tro s  e lem entos a q u í ex p u esto s , en un r e c i ­

p ie n te  v a c io , pueden u t i l i z a r s e  tam bién o t r a s  d is p o s i­

c io n e s  asimismo conocidas p o r m étodos a n te r io r e s ,  como 

un medio m agnético  de c o n tro l  p a ra  d e te rm in a r l a  d i r e c ­

c ió n  p a r t i c u l a r  de in c id e n c ia  de l a s  p a r t í c u l a s  en  e l  

diam ante, o in c lu so  p a ra  a ju s t a r  l a  p o s ic ió n  d e l  fo co  

de p a r t í c u l a s  a l f a  f r e n te  a l  o r if ic io  -11— en un elemen­

to  -1 2 -  análogo  a  un d ia fragm a, y d e te rm in a r y l im i t a r  

más concretam ente  l a  a cc ió n  c o n ju n ta  p r e c i s a  d e l  rayo  

de p a r t í c u l a s  ca rg ad as  y e l d iam an te .

La misma e x p lic a c ió n  puede a p l ic a r s e  a l  uso 

de un m an an tia l o foco  de p a r t í c u l a s  b e ta .  En e s te  c aso , 

e l  elem ento - 9-  p o d ría  c o n s i s t i r  en un tro zo  de v id r io  en 

e l  que se  ha  d ep o sitad o  una d im inu ta  c an tid a d  de e s t ro n ­

c io  r a d io a c t iv a d o .

A t r a v é s  del d iam ante, e s to  e s ,  e n tre  su s  e le c ­

t ro d o s , puede a p l ic a r s e  por m edio de l foco  o m an an tia l 

p rim a rio  y e l p o te n c iá n e tro , con jun tam ente  designados por 

-1 3 - ,  un p o te n c ia l  a ju s ta d o  cuyo v a lo r  puede in d ic a r  e l 

in stru m en to  V. La s u p e r f ic ie  bombardeada d e l diam ante



5

15

25

puede h a c e rse  p o s i t iv a  o n e g a t iv a , con r e la c ió n  a l a  super­

f i c i e  o p u esta , m ediante e l  i n t e r r u p to r  de in v e rs ió n  - 1 4 - .  

N atu ra lm en te , en  e l  ejem plo e s p e c íf ic o  de l a  f ig u r a  3, l a s  

p a r t í c u l a s  a ta c a n te s  e n tra n  en  e l  e le c tro d o  expuesto  a n te s  

de a f e c t a r  a l  d iam an te . E s ta  acc ió n  no r e p re s e n ta  una d es­

v ia c ió n  n o ta b le  d e l caso de bombardeo d i r e c to  d e l d iam ante . 

E l c i r c u i t o  d e te c to r  c o n s ta  de a m p lif ic a d o r  -1 5 -  y o s c i lo s -  

cop io  de rayos c a tó d ic o s  -1 6 - ,  ambos ex p u esto s  en esquema 

p a ra  d a r  id e a  de l a  e le c c ió n  re la tiv a m e n te  i n d i s t i n t a  de me­

d io s  e s p e c í f ic o s  d e s tin a d o s  a  e s ta s  fu n c io n e s .

No e s  abso lu tam en te  p re c is o  evacuar o h a ce r  e l 

v a c io  en e l  re c e p tá c u lo . En l a  p r á c t i c a  se emplea un vac ío  

s u f ic ie n te  só lo  p a ra  e lim in a r  pequeñas p u lsa c io n e s  de con­

d u c tiv id a d  in d u c id a  o rig in a d a s  a l  io n iz a r s e  e l  a i r e  por e l 

paso de l a s  p a r t í c u l a s  ca rg ad a s  h a c ia  e l  d iam an te . E sto s 

pequeños e fe c to s  pueden e lim in a rse  en g ran  p a r te  en a s o c ia ­

c ió n  o no con  e l  v a c ío , montando e l  fo co  de p a r t í c u l a s  l o  

más c e rc a  p o s ib le  d e l  d iam ante , p a ra  l o  c u a l deberán  d e ja r ­

se  i n t e r s t i c i o s  muy pequeños e n tre  ó s te ,  e l fo co  -8— y e l  

d iafragm a - 1 2 - .

La f ig u r a  4 m uestra  a  e s c a la  aproxim ada lo s  r e ­

s u l ta d o s  g rá f ic o s  de una form a d e  r e a l iz a c ió n  d e l inven to  en 

un c i r c u i to  sem ejan te  á l  de l a  f ig u r a  3¿ en donde se bombar­

dea con p a r t í c u l a s  a l f a  e m itid a s  p o r e l  componente de s u l f a ­

to  de r a d io .  En e l l a  se a p re c ia  una s e r i e  r e a l  de t r a z o s  de 

un campo o s c ilo s c ó p ic o , in d ican d o  l a s  ordenadas l a  c o r r ie n te  

que a t r a v ie s a  e l  d iam ente , in d u c id a  por é l  bombardeo con p a r­

t í c u l a s  ca rg ad a s , y e l e je  h o r iz o n ta l  e l  tiem p o . E s te  d iseño 

de l a  f i g u r a  4 se  h a  rep roducido  de un osc ilogram a de 1 /20  

de segundo de e x p o s ic ió n .

Se a p l ic ó  un p o te n c ia l  de 100 o 200 v o l t i o s  e n tre
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l o s  e le c tro d o s , conectando e l  e le c tro d o  bombardeado a l  lad o  

n e g a tiv o  de l a  b a t e r í a .  Cada una de l a s  cdgp ides v e r t i c a l e s  

p ronunciadas (desp lazam ien to  d e l  rayo ca tó d ico ) re p re se n ta  

una p u lsa c ió n  de co n ductiv idad  in d u c id a  que produce en e l  

diam ante e l  bombardeo con una s o la  p a r t í c u la  a l f a  du ran te  

una f r a c c ió n  sumamente pequeña de segundo. E s ta s  emanacio­

nes de p a r t í c u la s  a l f a  o cu rren  a l  a z a r  a l o  la rg o  d e l tra z o  

h o r iz o n ta l ,  según e l  hecho b ie n  conocido de que e l  ra d io  

em ite p a r t í c u l a s  a l f a  a in te r v a lo s  i r r e g u la r e s  de tiem po. 

E s ta s  p u lsa c io n e s  se r e p re s e n ta n  de a l t u r a  v a r ia b le .  AL c a ­

l i b r a r  e l  c i r c u i t o  d e te c to r  a fe c ta d o  se  v id  que l a  a l t u r a  

máxima de p u lsa c ió n  c o rre sp o n d ía  a una ca rg a  de 5 x 10^ e le c ­

tro n e s  cono mínimo. Al mismo tiem po se  h a l ló  que i n v i r t i e n ­

do l a  p o la r id a d  r e l a t i v a  de l o s  e le c tro d o s  d e l diam ante se  

i n v e r t í a  asimismo e l  d ise ñ o  de l a  f ig u r a  4 , produciéndose 

l a s  d e sv ia c io n e s  h a c ia  a b a jo .

SO o b se rv a rá  que e s ta s  d e sv ia c io n e s  e s tá n  super­

p u e s ta s  a  un desp lazam ien to  de fondo  b que a d o p ta  e l  aspec­

to  de una zona de l ím i te s  i r r e g u la r e s  en l a  f ig u r a  4 . E s te  

e fe c to  de fondo se  o b tie n e  r e t i r a n d o  e l  p o te n c ia l  de lo s  

e le c tro d o s  d e l d iam ante , y  l a s  d e sv ia c io n e s  que l o  componen 

co rresponden  a l  ru id o  c a r a c t e r í s t i c o  d e l a m p lif ic a d o r . Be 

l a  f ig u r a  4 r e s u l t a  e v id e n te  que puede u sa rse  e l  c i r c u i t o  

de l a  f ig u ra  3 p a ra  m edir c u a n t i ta t iv a n  e n te  l a  c o n d u c tiv i­

dad d e l diam ante in d u c id a  por bombardeo, ta n to  en i n t e n s i ­

dad de una p u ls a c ió n  c u a lq u ie ra  como en número de é s t a s .  

Aumentando l a  m agnitud de a b s c is a  que re p re s e n ta  un pequeño 

la p s o  de tiem po y  aumentando l o  s u f i c ie n te  l a s  am plitudes 

de p u lsa c ió n , de acuerdo con l a  p r á c t ic a  convencional en 

o s c i lo s c o p ia , e s  p e rfec tam en te  p o s ib le  c o n ta r  l a s  p a r t í c u l a s  

de bombardeo y a p re c ia r  l o s  e fe c to s  de su in c id e n c ia .

30
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r r i e n t e  a p l i c a r  un campo de 2000 v o l t i o s  por c e n tím e tro , o 

menos ad n . p o r e jem plo , se han ob ten ido  t a l e s  p u lsa c io n e s  

a p lica n d o  só lo  5 v o l t i o s  a l o s  e le c tro d o s  d e l t ip o  de l a  

f ig u r a  1 ,  in te r c a la d o s  en  e l  c i r c u i t o  de l a  f ig u r a  3 , y  con 

una se p a ra c ió n  de 0,00254 cm. e n tr e  e l l o s .  De manera aná­

lo g a ,  empleando e l  t ip o  de m ontaje  de e le c tro d o s  de l a  f i ­

gura 2, se han ob ten ido  e s t a s  p u lsa c io n e s  de c o r r ie n te  con 

menos de 100 v o l t i o s  e n tr e  e le c tro d o s ,  s iendo  de unos 0,0508 

cm. e l  e sp eso r d e l d iam ante .

Observando e s ta s  p u lsa c io n e s  de co nductiv idad  

in d u c id a , en l a s  que e l  a m p lif ic a d o r  -1 5 -  t ie n e  una c a ra c ­

t e r í s t i c a  de v e lo c id a d  sumamente a l t a ,  se ha  v i s to  que e l  

tiem po de e le v a c ió n  de l a  p u lsa c ió n  v i s t a  en e l  o s c ilo s c o — 

p ió  fu á  de unos 0 ,15  m icrosegundos. Como e s ta  c i f r a  r e p re ­

se n ta  una l im i ta c ió n  en e l  p ro p io  a m p lif ic a d o r , puede con­

c lu i r s e  razonab lem ente  de e s ta  o b se rv ac ió n  que l a  su b id a  de 

l a  p u ls a c ió n  es i n f e r i o r  a  0 ,15  m icrosegundos. En r e a l id a d ,  

hgy m otivo p a ra  c r e e r  que pueda s e r  mucho menor, suponien­

do que e l  p e río d o  de rec u p era c ió n  d e l  a is la d o r  sea  d e l mismo 

arden  que e l  de su b id a , e s t a  o b se rv ac ió n  s ig n i f i c a  que ocu­

r re n  p u lsa c io n e s  d i s t i n t a  y separadam ente p e rc e p t ib le s  en 

e l  diam ante cuando l a s  p a r t í c u la s  a l f a  que in c id e n  en e l  

mismo se suceden a in te r v a lo s  de só lo  0 ,15  m icrosegundos 

o menos. En co n secu en c ia , e l  c i r c u i t o  de l a  f ig u r a  3 s i r v e  

p a ra  s e ñ a la r  l a  in c id e n c ia  de p a r t í c u l a s  a l f a  a razón  de 

unos s i e t e  m illo n e s  por segundo o más.

Todas l a s  p u lsa c io n e s  de co n d u c tiv id ad  in d u c id a  

d e s c r i t a s  se  han observado con e l  d iam ante a  l a  tem p era ln ra  

o r d in a r ia .  E sto  es im p o rta n te , con r e la c ió n  a  l o s  m étodos 

a n tig u o s , pues e l  que lo g ra b a  l a  mayor aproxim ación  a  e s te
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in v e n to , aunque enpleando t ip o s  de c r i s t a l  muy d i s t i n t o s  

y no l a  misma v a rie d a d  de t ip o s  de p a r t í c u l a s  c a rg a d a s , 

e x ig ía  una tem p era tu ra  que co rresponde  aproximadamente a 

l a  d e l a i r e  l íq u id o ,  s in  c o n seg u irse  e l  menor r e s u l ta d o  prác  

t i c o  a l a  tem p era tu ra  amolante*

Se ha in d ic ad o  que e l  c i r c u i to  de l a  f ig u r a  3 

puede u sa rse  p a ra  bombardeo con p a r t í c u l a s  b e ta  y no a lfa *  

Bombardeando con p a r t í c u l a s  b e ta  se  han hecho observac iones 

sem ejan tes a  l a s  de l a  f ig u r a  4 , comprobándose que son de 

análoga  e s p e c ie , aunque de d i s t i n t a  m agn itud . E s ta s  p u lsa ­

c io n e s  depend ían  Igualm ente  de l a  p o la r id a d  del p o te n c ia l  

ap licado*  En g e n e ra l ,  l a s  p u lsa c io n e s  e ra n  menores que 

con p a r t í c u l a s  a l f a ,  segdn un f a c to r  de - 4-  o - 5- ,  lo  que 

e ra  de e s p e r a r ,  p u esto  que l a s  p a r t í c u l a s  a l f a  t ie n e n  una 

e n e rg ía  máxima cu ád ru p le  o q u ín tu p le  que l a s  be ta*

La f ig u r a  5 p re s e n ta  e l  in v e n to  a p lic a d o  como 

con tador*  Los elem entos s im ila re s  l l e v a n  lo s  mismos m i- 

m eros que en l a  f ig u r a  3 , y l a  d i f e r e n c ia  e s e n c ia l  c o n s is ­

t e  en e l  uso d e l c o n ta d o r —20— en  lu g a r  d e l o s c ilo s c o p io  

-1 6 -  de d ic h a  f ig u r a ,  dando por sen tado  que lo s  métodos 

conocidos p ro p o rc io n an  c o n ta d o res  de im pulsos (p u lsac io n es}  

de g ran  v a rie d ad  y con  más f a c i l id a d e s  que e l  o sc ilo s c o p io  

de l a  f i g u r a  3* puede a p l ic a r s e  un p o te n c ia l  de 200 B 300 

v o l t io s  a  t r a v á s  dáL c r i s t a l  de d iam an te , cuya e s t r u c tu r a ,  

con e le c tro d o s , puede a lo ja r s e  en un esp ac io  de dim ensiones 

in f e r io r e s  to d a s  e l l a s  a 0,635 cm* E s te  con ju n to  se  expone 

a l  fo co  de r a d ia c ió n  que convenga y cuyas p a r t í c u la s  se  han 

de co n ta r*  Las p u lsa c io n e s  c o r r i e n te s  que a t r a v ie s a n  e l 

diam ente cada vez que e n tr a  en á s t e  una p a r t í c u l a  cargada , 

se  a m p lif ic a n  en l a  form a e x p u es ta , y l a s  se ñ a le s  a s í  p ro ­

d u c id as se r e g i s t r a n  en e l  co n tad o r - 2 0 - ,  que puede a j u s t a r -
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se de modo que sáLo c u en te  p u lsa c io n e s  de una determ inada 

am plitud  o m ayores.

La f i g u r a  6 r e p re s e n ta  e l in v e n to  a p lic a d o  como 

a m p lif ic a d o r , en e l  c u a l una onda o r ig in a d a  en e l  c i r c u i t o  

- 21-  puede t r a n s p o r ta r s e  a m p lific a d a  a l  c i r c u i t o  de s a l id a  

- 22-  d e l b lan co  o cuerpo a is la d o r  bombardeado -2 3 - ,  paya 

u t i l i z a r l a  en e l  o sc llo s c o p io  o co n tad o r - 24- ,  domo en l a s  

f ig u r a s  3 0 5 , o , segtin l a  v a r ia n te  de l a  f i g u r a  9 , p a ra  

c u a lq u ie r  o tro  f i n  normalmente a te n d id o  por una onda am pli­

f i c a d a .  como e s  n a tu r a l ,  en e l  c i r c u i t o  de l a  f ig u r a  6 pue­

de i n s e r t a r s e  un a m p lif ic a d o r  e n tr e  é l cuerpo  a i s la d o r  - 23-  

y e l elem ento de re s p u e s ta  - 2 4 - ,  d e l  mismo modo que en l a s  

f ig u r a s  3 y 5 , p a ra  e l  m ejor funcionam ien to  de e s te  d ltim o .

Más concre tam en te , e l  a m p lif ic a d o r  comprende un 

r e c ip ie n te  - 25-  en e l  que se ha hecho e l  v a c io , y que e s t á  

l im ita d o  por p la c a s  conducto ras - 32-  y -33—, y cuya sec ­

c ió n  t r a n s v e r s a l  se  r e p re s e n ta  en  l a  f ig u r a  7 .  Se produce 

una d i f e r e n c ia  c r i t i c a  de p o te n c ia l  e n tr e  l a s  p la c a s  por 

medio d e l fo co  o m an an tia l y d e l  p o tenc ióm etro  -2 7 - ,  h a c ie n ­

do n e g a tiv a  l a  p la c a  s u p e r io r  - 32-  de l a  f i g u r a ,  con  r e l a ­

c ió n  a l a  i n f e r i o r  - 3 3 - .  En e s ta s  c o n d ic io n e s , l o s  e le c ­

t r o n e s  em itid o s por e l  cañón o p ro y e c to r  -2 8 -  son  r e p e l i ­

dos p o r l a  p la c a  s u p e r io r  y s iguen  una t r a y e c to r ia  parabó­

l i c a  que lo s  l l e v a  a  i n c i d i r  so b re  e l  cuerpo  a is la d o r  - 23—. 

La onda p ro ced en te  d e l fo co  -2 1 -  a l t e r a  e l  e s tad o  de e le c ­

t r i c id a d  e s t á t i c a  de l a s  p la c a s  l o  n e c e s a r io  p a ra  v a r i a r  

e l  paso de l o s  e le c tro n e s  h a c ia  e l  o r i f i c o  - 29- ,  p a ra  i n c i ­

d i r  en  e l  cuerpo  a is la d o r  - 2 3 - .  Como se  ha  e x p lica d o  an­

t e s ,  e l  hecho mismo de i n c i d i r  un ray o  de p a r t í c u l a s  c a r ­

g adas, cano e l  de e le c tro n e s  en e s t e  caso , sob re  e l  cuerpo 

a is la d o r  -23— supone una re s p u e s ta  a m p lific a d a  en l a  s a l i d a
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de e s te  cuerpo  a i s la d o r .  La d i f e r e n c ia  v a r ia b le  de p o ten ­

c i a l  e n tre  l a s  p la c a s  - 32-  y -3 3 - ,  su p e rp u es ta  por é l fo co  

- 21-  a l a  d i f e r e n c ia  c o n s ta n te  de  p o te n c ia l  d e l foco  -2 7 - , 

hace e s t a  re s p u e s ta  a m p lific a d a  p ro p o rc io n a l a  l a s  ondas d e l 

foco  - 21-  que han  de a m p l i f ic a r s e .

E l cañón e le c tró n ic o  —28— se  re p re s e n ta  esquemá­

ticam en te  ta n  s ó lo ,  pues sus porm enores, en esquema a s im is ­

mo en l a  f ig u r a ,  pueden a ju s ta r s e  a  l a  p r á c t ic a  convencional, 

que p e rm ite  e l e g i r  e n tre  una v a rie d a d  c o n s id e ra b le  de m edios 

e s p e c í f ic o s .

En e l  m ontaje de l a  f i g u r a  6 , u t i l i z a d o  p o r l a  

soc iedad  s o l i c i t a n t e ,  e x is te n  c i e r t a s  v a r ia n te s  de im portan­

c ia  en e l  a i s la d o r  bombardeado, en com paración  oon l a s  f i ­

gu ras a n te r io r e s ,  p o r  e jem plo , l a  su b s ta n c ia  c r i s t a l i n a  

a i s l a n te  es c u a rz o , en vez de d iam an te . O tra  m o d ificac ió n  

r e l a t i v a  a  l a  c o lo c ac ió n  de l o s  e le c tro d o s  se  a p re c ia  m ejor 

en l a  f ig u r a  8 , donde se  vó que p re s e n ta n  e l  a sp e c to  de re ­

j i l l a s  f i n a s  e n tre la z a d a s ,  como in d ic a n  lo s  e lem entos - 30-  

y - 3 1 Es t os  e le c tro d o s  pueden s e r ,  como e ra n  en  l o s  en­

sayos e fe c tu a d o s , lám inas d e lg ad as  de o tro  de l a  form a ex­

p u e s ta ,  p royec tado  sobre l a  s u p e r f ic ie  d e l cu a rzo , p o r  con­

s ig u ie n te ,  l o s  e le c tro d o s  te n ía n  una c o lo c a c ió n  aná loga  a  l a  

de  l a  f ig u r a  1 , sa lv o  l a  conform ación e s p e c í f ic a  de sus bor­

des opuesto s y su c o n s t i tu c ió n  m etó d ica ; oon e l l a  se  c r e ía  

m e jo ra r l a  c o n d u c tiv id ad  d e l m a te r ia l , in d u c id a  p o r bombardeo 

y su  s e n s ib i l id a d  a  lo s  cambios^

33. co n tad o r de  e s t e  in v e n to  puede em plearse don­

d e q u ie ra  que se a p l i c a  e l  G e iger-M ulle r u su a l de v á lv u la  de 

gas p a ra  e s tu d io s  de f í s i c a  n u c le a r  en que hayan de m ed irse  

ra d ia c io n e s  r a d io a c t iv a s .  E s te s  c o n ta d o re s  de a iá la d o r  só­

l id o  han operado con só lo  1 o 2 v o l t i o s  a  t r a v á s  de l o s  e leo—
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t r o d o s ,  usando e l  t ip o  de m ontaje  de l a  f ig u r a  1* E s ta  con­

d ic ió n  de e sc a so  v o l t a j e  su g ie re  inm ediatam ente l a  p o s i b i l i -
¡

dad de u s a r  t a l e s  c o n ta d o res  en c o h e te s , g lobos sonda, e t c . ,  ¡
i

donde im porte  r e d u c i r  e l  p e so , e l  tam aso y e l  c o s te  de l a  ba­

t e r í a .  La a u se n c ia  de ru p tu ra  e l é c t r i c a  a  g ran  a l t u r a  e s  

wna v e n ta ja  d e riv a d a  de l a  b a ja  te n s ió n  con que fu n c io n a  un 

co n tad o r segtín e l  p re s e n te  in v e n to .

p o r su reducido  tam año, e l  co n tad o r de diam ante 

puede in t r o d u c ir s e  en c av id ad es  pequeSas p a ra  m edir en e l l a s  

l a  ra d ia c ió n  r a d io a c t iv a ,  p o r e jem p lo , e s  p e rfec tam en te  fa c ­

t i b l e  i n s e r t a r l o  Mi l a s  c av id ad es  d e l cuerpo  de un anim al o 

un s e r  humano p a ra  m edir r a d ia c io n e s  y p a ra  e s tu d io s  b io ló ­

g ic o s .  su  pequeño tamaño l e  dá además l a  v e n ta ja  de produ­

c i r  un b a jo  nómero de fondo p o r r a d ia c ió n  d is p e r s a .

Como e l c o n ta d o r  de a i s la d o r  de diam eute p ropor­

c io n a  una re s p u e s ta  su f ic ie n te m e n te  grande aunque se  haga de 

d im ensiones ta n  re d u c id a s  como l o  p e rm ita n  l a s  c o n s id e ra c io ­

n es de o rden  m ecánico d e n tro  de l im i t e s  ra z o n a b le s )  s i rv e  

como in s tru m en to  e f ic a z  de g ran  capacidad  de re s o lu c ió n  pa­

r a  in d ic a r  cambios de in te n s id a d e s  de r a d ia c ió n  en e l  espa­

c io  a l  m overlo p a ra  e x p lo ra r  é s te  p un to  p o r p u n to . Se han 

empleado con é x i to  c a n ta d o re s  conforme a l  in v e n to  en l o s  que 

l a  s u p e r f ic ie  d e l  d iam ante ex p u esta  a  l a s  p a r t í c u l a s  a l f a  

e ra  só lo  de 0,00254 p o r 0 ,508 cm. La anchu ra  de 0,00254 cm. 

s u m in is tra  un poder r e s o lu t iv o  e s p a c ia l  sumamente e le v ad o .

La g ran  densidad  ( e s to  e s ,  l a  g ran  capacidad  de 

ab so rc ió n ) d e l  c a n ta d o r  de diam ante l e  hace  su p e r io r  a l  de 

G eiger-M U eller p a ra  m edir ra d ia c io n e s  muy p e n e tra n te s ,  que 

a l  a t r a v e s a r  un tu b o  de gas pueden no p e rd e r  s u f ic ie n te  e n e r-  ! 

g ía  p a ra  a c c io n a r lo .  E s ta  v e n ta ja  del d iam ante in te r e s a  so­

b re  todo e n  m ediciones de fo c o s  f é b l l e s  de ra d ia c ió n  p en e-
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t r e n t e .

E l co n tad o r de a is la d o r  de d iam ante  posee ana 

g ran  rap id e z  de com putación a causa  del poco tiem po reque­

r id o  p a ra  re c o g e r  e le c tro n e s  l ib e r a d o s  por l a s  p a r t í c u l a s  

a l f a ,  un ensayo ha dem ostrado que e s t e  la p s o  de rec o g id a  

es a  l o  samo de 0 ,15  m icrosegundo; hay m otivo p a ra  c r e e r  

que puede s e r  de 0 ,0 1 , y h a s ta  de 0 ,001 m icrosegundo, mu­

cho menos d e l c o rre sp o n d ien te  a l  t i p o  de co n tad o r de G e ig e r-  

M u e lle r , l o  que im porta  e sp ec ia lm en te  a l  m edir fo co s  de i n ­

te n sa  r a d io a c t iv id a d ,  pues e l  d iam ante cu en ta  con más exac­

t i t u d  que e l  de G e ig er-jg u e lle r a  v e lo c id a d e s  g ran d es , y l a  

p ro b a b ilid a d  de c o n ta r  por una s o la  v a r ia s  p a r t í c u l a s  a l f a ,  

c a s i  s im u ltá n ea s  e s  mucho menor en  e l  p re s e n te  t ip o  de con­

tad o r*

gomo e l  c o n ta d o r de d iam ante  no n e c e s i ta  a lo ja r s e  

en un re c e p tá c u lo , no son fo rz o s a s  l a s  p é rd id a s  por a b so r­

c ió n  que o r ig in a n  l a s  p a re d es  de l mismo, l o  que e s  una ven­

t a j a ,  sob re  todo a l  m edir r a d ia c io n e s  de poco a lcance*  Por 

e jem plo , e l  c o n ta d o r  de diam ante puede su m erg irse  en un l i ­

quido d i e l é c t r i c o  p a ra  m edir l a s  ra d ia c io n e s  de una su b s tan ­

c ia  r a d io a c t iv a  co n ten id a  en una s o lu c ió n . C a r a c te r í s t i c a  

n o ta b le  d e l co n tad o r de diam ante e s  su  s e n s ib i l id a d  i n t r í n ­

se c a . se  ha observado que p e rm ite  l i b e r a r  un e le c t ró n  por 

cada 10 e le c t ró n —v o l t io s  de e n e rg ía  de l a  p a r t í c u l a  a l f a .

En e l  a i r e ,  l a  p a r t í c u l a  a l f a  g a s ta  unos 35 e le c t r ó n - v o l t io s  

de e n e rg ía  por e le c t r ó n  l ib e ra d o  m edian te  io n iz a c ió n *  A s í, 

l a  s e n s ib i l id a d  in t r í n s e c a  de e s te  c o n ta d o r puede s e r  v a r ia s  

veces mayor que l a  d e l co n ta d o r de io n iz ac ió n *

A f i n  de f a c i l i t a r  más attn l a  p r á c t ic a  d e l in ­

v e n to , e sp ec ia lm en te  en cuan to  a  l a  s e le c c ió n  d e l  a is la d o r  

só lid o  u t ü i z a b l e ,  en lu g a r  d e l de d iam an te , d en tro  d e l e s -
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un ión  y un a m p lific a d o r co n ec tad o s en cascad a  e n tr e  e l fo co  

o m an an tia l de fu e rz a  e le c tro m o tr iz  y e l  c o n ta d o r de p u lsa ­

c io n e s .

1 0 .  -  A parato  segdn l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 y c u a l­

q u ie ra  de l a s  5 a  7 , c a ra c te r iz a d o  p o r u s a rs e  como a m p lif i ­

cador y com prender en com binación un foco  o m an an tia l de 

e le c tro n e s  como p a r t í c u la s  de bombardeo, e le c tro d o s  montados 

en é l a i s l a d o r ,  un foco  or m an an tia l de p o te n c ia l  e lé c t r i c o  

conectado  a  lo s  e le c tro d o s  p a ra  h a c e r  c i r c u l a r  c o r r ie n te  

e n tre  e l l o s  a l  i n c i d i r  e le c tro n e s  en l a  s u p e r f ic ie  del c u e r­

po a is la d o r ;  un foco  o m an an tia l de ondas que han de am pli­

f i c a r s e ,  y m edios p a ra  v a r i a r  e l  ndmero de e le c tro n e s  de bom­

bardeo  de acuerdo  con l a s  ondas d e s t in a d a s  a  a m p l i f ic a r s e .

1 1 . -  A parato segdn l a  r e iv in d ic a c ió n  1 0 , c a ra c ­

te r iz a d o  porque l o s  e le c tro n e s  de bombardeo e s tá n  og lig ad o s 

a s e g u ir  un t r a y e c to  p r e f i j a d o ,  e l  a i s la d o r  se  d isp o n e  a l  

extrem o de d ich o  tr a y e c to  opuesto  a l  fo co  de e le c t ro n e s ,  

lo s  m edios p a ra  v a r i a r  e l  nt&nero de e le c t r o n e s  de bombar­

deo hacen  v a r i a r  é l  t r a y e c to  conforme cam bian l a s  ondas que 

han de  a m p lif ic a r s e ,  y unos órganos d e l c i r c u i to  se acop lan  

a  l o s  e le c tro d o s  p a ra  u t i l i z a r  l a  onda r e s u l ta n te  a m p lif ic a ­

d a , que co rresp o n d e  a l a s  ondas que han  de a m p l i f ic a r s e .

1 2 .  -  A parato  segdn c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d i ­

c ac io n e s  10 u  H ,  c a ra c te r iz a d o  porque e l  a is la d o r  es  un
Q

c r i s t a l  de r e s i s t e n c ia  e s p e c i f ic a  s u p e r io r  a  10 ohm-cm., 

como s u lfu ro  de z in c ,  h  a l u ro s  a lc a l in o s  (en  p a r t i c u l a r  c lo ­

ru ro  p o tá s ic o ) ,  óxido de m agnesio, f lu o ru ro  c á lc ic o ,  c u a r­

zo , n i t r a t o  só d ico , to p a c io , c lo ru ro  a rg é n t ic o ,  o r to s a ,  

b e r i l o ,  c a l c i t a ,  a p a t i t a ,  s e l e n i t a ,  tu rm a lin a  o e sm era ld a .

1 3 .  -  A parato segdn c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a ­

c io n e s  10 a 1 2 , c a ra c te r iz a d o  porque lo s  e le c tro d o s  compren—
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p i r i t a  d e l in v e n to , se  agregan  l a s  s ig u ie n te s  c o n s id e ra ­

c io n e s .  C o n sid e rac io n es  t e ó r ic a s  p o d ría n  s u g e r i r  l a  con­

v e n ie n c ia  de que t a l  a i s la d o r  f u e r a  de c r i s t a l  s e n c i l lo ,  

con una r e s i s t e n c ia  e s p e c í f ic a  s u p e r io r  t a l  ves a 10 ohm— 

cm. y un a l t o  g rado  de p u reza  qu ím ica, s in  te n s ió n  in e lá s ­

t i c a  n i  o t ro s  d e fe c to s  de l c r i s t a l .  E s ta s  c o n s id e ra c io n e s  

hacen  p e n sa r  en e l  p o s ib le  uso con e s te  o b je to  de uno o 

v a r io s  de l o s  s ig u ie n te s  a is la d o re s :  s u lfu ro  de z in c , h a -  

lu r o s  a lc a l in o s  (en e s p e c ia l  c lo ru ro  p o tá s ic o ) ,  óxido de 

m agnesio, f lu o ru ro  c á lc ic o ,  cu a rzo , n i t r a t o  só d ico , to p a ­

c io ,  c lo ru ro  a rg é n t ic o ,  o r to s a ,  b e r i l o ,  c a l c i t a ,  a p a t i t a ,  

s e l e n i t a ,  tu rm a lin a  y esm eralda , de l a s  c u a le s  l a  soc iedad  

s o l i c i t a n t e  ha ensayado p rá c tic a m e n te  e l  s u lfu ro  de z in c , 

e l  óxido de m agnesio , e l  f lu o ru ro  o á lc lc o  y e l  c u a rz o .

Se a p re c ia rá  que e l  in v e n to  p ro p o rc io n a  un in s ­

trum ento  d t i l  p a ra  m edir una gran  v a rie d a d  de ra d ia c io n e s  

e l é c t r i c a s  in c id e n te s ,  que abarca  desde l o s  e le c t ro n e s  r e ­

la tiv a m e n te  l e n to s  d e l haz de un a p a ra to  de ray o s c a tó d i­

co s de b a ja  te n s ió n , a  l a s  p a r t í c u l a s  n e g a tiv a s  rá p id a s  de 

ray o s b e ta ,  e le c t ro n e s  y p a r t í c u l a s  que se em iten  r e s p e c t i ­

vamente a  v e lo c id a d e s  que co rresponden  a e n e rg ía s  d e l o rden  

de 500 a 5 .000 .000  e l e c t r ó n - v o l t i o s .  También puede o b se r­

v a rs e  que e l  in v e n to  es de u t i l i d a d  en c i r c u n s ta n c ia s  muy 

d iv e r s a s ,  pues su e f i c a c ia  e s  grande a  tem p era tu ra s  o rd i­

n a r ia s  y puede h a c e rse  muy com pacto.

O T A :

Se r e iv in d ic a  como o b je to  de e s t a  p a te n te :
30 1 . -  A parato p a ra  in d u c i r  co n d u c tiv id ad  e l é c t r i c a

en a is la d o r e s ,  c a ra c te r iz a d o  por com prender un foco  de p a r -
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t í c a l a s  ca rg ad a s  e lé c tr ic a m e n te  p a ra  bom bardear e l cuerpo 

o elem ento a i s la d o r ,  a l a  tem p era tu ra  o r d in a r ia .

2 . -  A parato  segdn l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c ­

te r iz a d o  p o r que l a s  p a r t í c u l a s  de bombardeo l le v a n  c a rg a  

n e g a t iv a .

5 . -  A parato  segdn l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c te ­

r iz a d o  po r que l a s  p a r t í c u la s  de bombardeo son  p a r t í c u la s  

b e ta .

4-.- A parato  segdn l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ,  c a r a c te ­

r iz a d o  por que l a s  p a r t í c u la s  de bombardeo son  p a r t í c u la s  

a l f a .

5 .  -  A parato  segdn l a s  r e iv in d ic a c io n e s  2 o 3 , 

c a ra c te r iz a d o  p o r que l a s  p a r t í c u l a s  de c a rg a  n e g a tiv a  t i e ­

nen e n e rg ía s  com prendidas e n tr e  500 y 5 .000 .000  de e le c t r ó n -  

v o l t i o s .

6 .  -  A parato  segdn c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d i ­

cac io n es  p re c e d e n te s , c a ra c te r iz a d o  p o r que e l  a isL a d o r es 

un cuerpo  de m a te r ia l  d iam an tin o .

7 .  *- A parato  segdn l a  r e iv in d ic a c ió n  6 , c a ra c te ­

r iz a d o  por que e l  diam ante e s  un c r i s t a l  en  e l  que se p rodu­

ce io n iz a c ió n  in te r n a  por p a r t í c u l a s  de bombardeo.
8 .  -  A parato  segdn c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a ­

c io n e s  p re c e d e n te s , c a ra c te r iz a d o  p o r l a  com binación de dos 

e le c tro d o s  co n d u c to res  a p lic a d o s  a  p a r te s  se p a ra d a s  de l a  

s u p e r f ic ie  d e l a i s la d o r ,  y un c i r c u i t o  que c o n e c ta  lo s  e le c ­

tro d o s  y comprende un fo co  de f u e r z a  e le c tro m o tr iz  y un con­

ta d o r  de p u lsa c io n e s  e l é c t r i c a s  que puede s e ñ a la r  p u lsa c io ­

nes d i s t i n t a s  en e l  c i r c u i t o  áL bom bardear e l c r i s t a l  con 

p a r t í c u l a s  c a rg a d a s .

9 * - A parato  segdn l a  r e iv in d ic a c ió n  8 , c a ra c te ­

r iz a d o  porque e l  c i r c u i t o  comprende tam bién un e lem ento  de
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den lám in as de oro sem ejan tes a r e j i l l a s  sobre  una super­

f i c i e  comdn d e l a is la d o r ,  con bo rdes opuestos d en tad o s y 

e n tre la z a d o s .

1 4 .  -  A parato  segdn l a s  r e iv in d ic a c io n e s  10 a  1 3 , 

c a ra c te r iz a d o  por v a r ia r s e  e l  t r a y e c to  p r e f i ja d o  m ediante 

un p a r  de  p la c a s  co n d u c to ra s , una p o la r iz a d a  negativam ente  

con reL ac id n  a l a  o t r a ,  conectándose a  l a s  p la c a s  e l  foco  

de ondas d e s t in a d a s  a a m p lif ic a r s e ,  p a ra  superponer sus 

v a r ia c io n e s  de p o te n c ia l  a l  p o te n c ia l  p o la r iz a d o  en e l l a s ,  

en t a n to  que lo s  e le c tro n e s  se  p ro y e c ta n  h a c ia  l a  p la c a  ne­

g a t iv a ,  d i r ig ié n d o lo s  a l  e sp ac io  l im ita d o  por ambas p la c a s  

y se mueven segdn t r a y e c to s  p r e s c r i t o s ,  de term inados por l a  

d i f e r e n c ia  de p o te n c ia l  de l a s  p la c a s .

1 5 . -  A parato  p a ra  in d u c i r  co n d u c tiv id ad  e l é c t r i ­

ca  en a i s la d o r e s .

E s ta  memoria c o n s ta  de v e in t i c u a t r o  p á g in a s , e s ­

c r i t a s  por una so la  c a ra .

BARCELONA, 20 de Marzo de I 948.



t i
t -n

^ á s z s s g a
V

<í>

/

F /6 .2

/  ;.

— O * -
f / a . 2

f7&4

F/6.9

F /g .^

UrLnjrüTjnJ F/6.7


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



