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" APARATO OFFICO MASER "

Memoria D eig orlptiva 4

El presente invento se refiere a un aparato opti~-.

¢0 que utiliza los principios de la amplificacidn de mioroon-
das por la emisién g¢stimuleda de radiaciones, Los apé?dﬁps

Que utilizan este sistema ﬂa‘aq;litiogbién, se oonobbh
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‘ouencias opticas,

Estados Unldos y en muchos otros paisesjoon el nombre de
"maser" que ya se ha internacionalizado y que estd rOrmaﬁo
por las iniciales de la expresidn inglesa "miorowave Amplifi-
cation by Stimulated Emission of Radiation'. Estos aparatos
se utilizaron al principio para la emisi&p de miorodnaae,
pero posteriormente se ha logrado amﬁliar su funoionémiehto

vara otras longitudes de onda, especlalments para las fre-

Ispeoialmente se refiere estelinvento,a'un mager . ;
optico del tipo que utiliza una mezola de gases como elemento :
de temperatura nsegzativa y en el gue Se establece una tempera-

tura negativa o de inversién de densidad en la mezola 8ase0~
sa por transporte de energia de las moleculas de un gas # las
de otro mediante un efecto de colisidn,

En un aparato de este tipo, ya oonoocldo, 1e mezola !

gaseosa que sirve de medio aotivo oomprende dos gases A ¥ B.

Il gas A se escoge oon un nivel de energie El por eneima do1'
estado de base E,., Este estado El; es metastable o sea qﬁe ‘
un dtomo elevado al estado E; tiende & mantenerse en el mismo
mucho tiempo, segundos, antes de volver al estado de base »
o descendsr a algin otro estado intermedio, Ilngas B se es-~ =
ooge oon un estado Eg' de nivel parejo al del estado E; del
gas A, o bilen por lo menos, oon un estado & un ni?el B!
intermedio entre el nivel Ep' ¥ su estado de base Eo', Cuando
la mezola se pone en un campo de radiacidn, de modo que el
gas A se ionice en parte, se producen eleotrones libres, de
energia relativamente elevada, Esggs eleofronea livres, por
erectos de oolisidn, exoitan a estados superiores los dtomos
no ionizados, prinocipalmente de gas &, pero tamblen a veoes

de gas B. BEn partioular, los dtomos de gas A tienden a exoi~



tarse mis bien al nivel E, diroot&mente o por relajaoién
a ese sstado desdse 0tro estadovauperior e que-hayan sido

~ excitados.. En oconsecuencia, el estado E, se hace relativau .

mente denso. Ademds, ouando étamps de gas A en estadp_!l

5 chooan con 4tomos de gas B en estado de base, algunos de
estos yltimos se excitan al nivel Ezg. Oomo esta excitacidn
de transporte solo puede oourrir entre 4tomos oponentes
ouyos niveles de anergla sean muy.similares, oomo By ¥ mew, )
88lo el estado Ea' entre los dei gas B experimbntar& un aumeh-%

10 to apreociable de densided por efecto de colisidn, En virtud
de esta excitacidén seleotiva del nivel'Ez', puede est&ble-
cerse una inversidn de densided o temperatura negativa, entrs -
este nivel E,' ¥ el nivel E,' mientras sean apropiados los

1
ritmos de desintegracién paroial de los niveles Ey' ¥ Eg'.

15 Esto permite estimular la emisidn de radiaocidn ds rrecuehoia
E,' « ;' donde h es la constante de Flanck, Si esta fre-~.
onengia es el margen Sptico, ocomo puede lograrse eligiendo
blen los dos gases, se tiene un naser dptico,

Se ha comprobado ahora que diversas oirounstans

20 ‘oias pueden influir sobre el proceso més oconvenlente, y redu-
oir as{ su efioacia,

En partioular, se ha visto que los electrones
energéticos oontinueanents originados por la ionizacién del
gas A inhiben la rormacién efiociente de la inversidn de denasi-

8% ded deseada, promoviemdo reacoiones que sumentan la densidad
del nivel E;* o aocelerando reaooiogga que tiefiden a resteble~
cer el equilidrio del sistema, Por ejemplo, la colisidn
de tales eleotrones con 4tomos no ionizados de gas-B-tiende'
a exoitar algunos de éstos al estado El Y turbar la 1nver~ o

30 shén de densidad deseada. |
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‘oidn periddica,

" forma de realizacidn del invento.

| 'éafﬁr 2; ES'EB i’“
Una partioulériﬁad del presente invento oonsiste
en utilizar medidas para redhoir~la influencia perjudiecial

de dichos electrones sobre el proceso de inversidn de densi-
dad.

En una primera forma de realizacidn que ha de
desoribifse,-sa logra el fin propuesfb pulsando de modo'apro-uf:
plado la radiacidén empleadia para ionizar el gas A, de modo
que esta ilonizacidn y la producoidn de electrones libres dse
gran energia sean periddicas. Bsta téonloca resulta ventajosa
porque, escogiendo bien los gases, la ddracién de 4tomos en
estado metastable E; puede ser mucho més 1arg§ que la de
los eleotrones libres. _ | A

En una segunda forma de realizacién que se desori-’
bird, se retiran mediante un campo eldotrico eleqtronés de
la regidh de dtomos no ionizados, y el funciohamiento dsl
aparato, tiene lugar en una regién libre de electrones energé= -
tioos,

En el plano indican:

la figura 1, un esquema, parcialmente en‘secoién,

una forma de ejeoucidn del invento que comprande la ioniza-

Ia flgura 8, en esquenma, paroialmanfe en séa~
oidn, una forma de ejecuoién que comprende la separacidn entre
electrones libres y ét&moa no ionizadoa, ¥y

Ia figura 3, un disgrema de niveles de energia

que ilustra las relaciones de energl{a importantes para una

Con referencia mds oonoreta al plamno, en la figu-
ra 1, el maser -10- comprende wna ocavidad oilindrioa =-11-

que resusna a la radiofrecuencia que ha de usarss para ionlzar
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el gas. Oomo ejemplo tfpico la cavided puede resonar del
modo ciroular Ty, por ajemplo, a 2000 megacioclos, OPor
el eje de la cavidad se extiende una vaina ocilindrica alar-

gada -12-, que puede ser de vidrio, oon 1,27 om. de didmetro

interno y 30,48 cm. de longitud, transparente a la energfa

de microonda existente en la cavidad y a la luz que ha de
engendrarse, Dentro de la vaina estd encerreda la mezola

de dos gases que sirve de medio aotivo.' la oconocentracién

de oada gas es suficlente para que las trayeotorias libreb
medias de las moléoulas del gas sean bastante 6ortas y favo-
rezoan asi colisiones entre moléoulas con preferencia a ooli- -
siones de moléculas contra las be:edes de la vaina, 0 méds
concretamente, para que los {ndices de difusién seen peque-
fios ocomparados ocon los de ﬁransporte de colisiones} Convie-
ne que las concentraciones sean bastante altas para que la
trayeotoria libre media de cada uno de los gases oonstituya
g8olo una.pequeﬁa fraoccién, por ejemplo, una ocentesima de laa'
dimensiones internas fe la vaina o envoltura. Como ejemplo,
en la forma de realizacidn preferida la vaina encierra helio

y nedn; la concentracidn de helio corresponde a una presién

eproximada de 10 mm. de Hg. y la de neén, a una presidn apro-
ximada de 0,1 mm. de Hg. .

Es caracteristico del helio comprender un"éstado
de energia B, que oorrespondé»al_nivel 2581 (en el sistema
1S) el ocual es metastable. Ademés, se incluyen niveles mée
altos de energia Eé, Ez, et0., mo mgxastables: pero conihha
declinacién més rdpida al nivel Eye

En oonseouencia, aplicando suficiente energia
de radiofrecuencia al helio para ionizarlo, la colisién de

eleotrones libres producidos por tal 10n1zaoi$ﬁ con ﬁtunos
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~ de helio no ionizados tiende & mumentar la densidad de &to-

‘estado Bpg (en la notacidn de Pasohen), situado entre los

del nedn en estado E,' se aproximard a la fracoién del helio

| mular nedén Ea', y puede lograrse que este dltimo sea més

”25333*

mos de helio en el nivel E, hasta una cifra relativamente .
elevada. =In la figura 3 (atla izquierda) se expone la
parte neoesaria del diagrama de energla del helio.

Por otra parte, én la figura 3 (& la derecha)
se expone la parte correspondiente dei diagrama de ensrgia
del neén. PEn particular, el nedn comprende un nivel ng

que corresponde al estado 2sg (en la notacién de Paschen),

ouya separacién de su estado de base E,' coinclde en subs-
tenoia con la separacidn entre los niveles B, ¥y E, del helio.

Bl nedn ocomprende teambien el nivel E,' oorrespondients al

niveles E,' y I,', ¥y ouya separaoiln de este ditimo nivel
corresponde a una longltud de cnda del seotor 6ptioo préximo
al infrarrojoe.

| Es caracteristico del sistema descrito que la
aounulacién o densidad del nedn en el nivel E,' tenderd a
aloanzar equilibrio térmico con la del helio de nivel E,
por efeoto de ocolisiones, porque cada une cdrresponde es§gr

cialmente a la misma snergfa. Esto signifioca que la fraceién

en estado El. Los otros niveles de nedn, oomo el B,', serdn

pooo afectados por el helio. Por tanto, la acumulacidn de

helio de nivel El se puede utilizar selectivamente pera acu-

denso que el neén de nivel E,' oon lo que es posible esta-
blecer una inversidn de densidad o temperatura negativa en=
tre los niveles Ep' ¥ Ey'e | |

A fin de utilizar la temperatura negativa

para el funciohemiento del maser es importante proourar la

R



10

156

20

£S5

30

emisidn estimulada, mds bien que espontanea, de radiaocidn de
longltud de onda oorrespondiente a la temperatura negetiva,
Para ello, es importante aplicar ondas estaclonarias e esa
longitud, en la cédmara de gés; “Este tipo de onda estaciona~
ria puede obtenerse situando elementos reflectores -18-,
=14~ en extremos opuestos de la vaina, a semejanza de las
placas de Fabry-Perot empleadas en interferdmetros, Tales
elementos pueden ser planos y parglelos, o dien esféricos
oérooales, 0 uno plano y esrérioo el otro,
En particular, los elementoa estdn revestidos
para reflejar muy seleotivamente energfa de la longitud de
onda que interese, aunque el elamento -l4- se dispone para
transmitir parte, de uno a oinco por 100, de energia de la
longitud de onda conveniente, bien por permitir elerta trans-
misidén a través de su cubierta, o bien practicando en data
una avertura. Al efecto, cada uno de los elementos ya reves-
tido ventajosamente de varlas ocapas de material ﬂieléotrioo
de espesor apropiado para que el elemento refleje enérgia
de la longitud de onda de la emisidén estimulade, y transmita
energfa de otras longitudes de ondsa, D9 este modo, oada'ele—
mento sirve de filtro que encierra sdlo energia de longitud
de onda apropiada, ooy lo que se restringe_la acumulaoidn
de osollaciones no oonfenientes. 'v
los olamentos de reflexién pueden incluirse dem=-
tro de la vaina, o situarse fuera de ella. Tambien pueden
haoerse de una pleza ocon la envoltuya. ’ H
81 se quiere, puede disponerse un sistema de
lentes en el trayeoto de ia luz transmitida por 91'elemento
parcialmente tranamilsor ~l&-,'parg conduoirla a un‘fopg si-

tuado en un punto que convengs,
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En el plano adjunto se han omitido pormenores
#glés oomo admisiones delgas, eéuipo de vaocio, soporteé y
eépaoiadores para mantane:.losfeiementos fep:eaentadoé tijos -
en sus posioiones réspectivas, ¥ equipo de refrigeracidn
para evitar una elevacidn excesiva de,la %emperatura de la
.vaina. _

Como ya se ha'indigado, un perfeccionemiento del
presenfe invento ocomprende pulsaf la eﬁepgﬁa de miocroonda
suministrada & la cavidad para ionizar el medio, ®n con-
secusncla, se reduce el-greéto nodivo de 1os electrones 1li-
bres producidos por tal 16niza016n. Para ello, se repre-
senta la cavidad de mioroonda exoitada desde un generador
de impulsos de mioroonda indiocado esQuematioamante por. el
cuadro -15-, Io oorriente es éumin;strar potenoia de mioroon-,,ﬁfff
da del orden de 100 vatios. | |

Al suninistrar energfe de radiofreouencia a la
oavidad resonante, Se ionizen los gases dentro de la odmare
cuando se aplioa oada impulso. La densidad de 108 electro-
nes libres se elevard entonces rapidamenté, y aumentarén ocon
ello las conoentraciones de gas A metastables, Tamblen se
producirdn las relaciones que inhibgn la acoidn del maser;

pero al terminar el impulso, se retira el campo de radiadidn,

¥ ya no se producen eleotrones libres. Una vez detenida la
producoidn continua de esos eleétrones de gran energia, los -
eleotrones existentes plerden aprisg sus grandes energlas y
la capaoidad de iniociar reacciones dg exoitaoién. gin
embargo, oomo la duracidn de 105 metastables de helio en el
nivel E; puede ser varios Srdenes de mangitud mayor que la

de los electrones de gran energim, la reacocidn que exgitg
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‘de cesar la ionizaoidn de helio y la produceidn de eleotro-

“estado superior de los niveles entre,los ouslss haya tempe-~

‘gaseoso sea substanclalmente oontihua, el impulso siguiente

~energéticos,

4

nes libres,
Por consiguiente, mientras haye en la vaina un

avdmero apreoiable,de‘msﬁggtables de helio, la densidad del -

ratura negative ocontinuard siendo mayor que la del estado |
inferior, a causa dei continuo proceso de exoitaocidén de ocoli-
8idn por el que se transfiers energfa desde el nivel metas--
table de helio al nivel adeocuado de nsdn., Pero al cabo de
unos milisegundos, de no apliqarse'mﬁa energfa de radiofre-
ouenoia, el nimero de metastables de helio se reducird hasta
el punto de que no pueda mantenerse ya la exoitaecidn del-
nedn, '

Para que la emisién de radiacidn desde el medio

se T1jard para antes de que cese la excitaoidn de nedn.
Luego, el répido aumento del mimero de metastables de helior
a causa de la gran densidad de eleotronesrresultantg de la
jonizaoidn por el campo de rédiofrecuenoia, mentendrd por
el meoanisamo de excitacidén de oolisién la densided del'neén
exocitado a un nivel tal que puede ser estimulada la radimoidn
de un modo substancilalmente continuo,

Al?ernativamente s8¢ obtiene un maser de funcio-
namiento discontinuo ocuando los impulsos de apliocan a inter-
valos bastante largos para que el numero de metestables de
helio descienda hasta el punto en gue no se p;dduoen 4tomos
de nedn al nivel E,' & ritmo superior al de su desintegracién, ¥

En ambos casos, se oonsigue uﬁ funoionemiento

me jor mientras hay afomos metastables de helio ein eleoctrones
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Bn otra forma de ejﬁcuoién del aparato, sewébtu~
vo el funcionamiento suxinistrando alrededor de 100 vabios
a 29 megaociclos a una mézola,eﬁ la que la presién de nedn
era Qe unos 100 mioras de mercurio, y la de heliq, ds alre-
dedor de 1 mm., de merourio.
Is figura 2 muestra una Jkriante que funeciona
preferiblemente segdn una bvase continua, Como en al maser
antes desorito, la envoltura =-80-, ocon preferencia de yidrio,
enoci erra una mezcla de gases ouyos sistemas de energla tie-
nen oaraotefistioas 6amo las 6xpueataa en la figura 3. En
general, tal>mezola puede comprender helio a una presidn de
1-10 mn. de Hg. y neén a la de 0,01-0,5 mm. de Hgs Ia vaina
aloja tambien un par de eleotrodos «28l- y -22-, gque limitan
un espacic de ionizacidn intermedio. Como se indica, el
electrodo -21- consiste en un alambre, y el eleotrodo -22-
en una placa; el ﬁrimero se dispone paralelo y ehfrente dé
la linea media de la placa. El electrodo -21- puede medir
aproximademente 150 mn, de longltud y 0,025 mn. de didmetro,
¥ el electrodo -22~, la misma longitud por 50 mm, de didme-
tro, con 25 mm, dé intervalo entre ambos electrodos. Se
disponen conduotores entrantes, con ayuda de los ouales pue-
de establecerse entre los dos eleotrodos una diferencie io-
nizante de potenclal. Con este objeto, se representa el ge- 3
nerador de potencial -24- coneotado entre los dos eleotrodos.
Por lo ocomin, el gensrador ds potencial suminisira une
tensién de corrilente continua de unos 100 voltios. Tambien
estd ooneotada en el ocirocuitc una ;;aistenoia ~25~ limitado~
ra de ocorriente. |
Para estableoer el tipo de onda estacionarie, la

vaina 1nbluye asimismo elementos de reflexidn ~26~ y -37- de
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‘ventajoso, y pueden emplearse generadores de corriente altai—, ;

la clase antes descrita, en ambes extremos del espacio de
ionizacién, en general a unos 20 om. de distenoia,

Bn esta variante, el generador de tensidn sirve
para ionizar algunos étoﬁoa de heélio de la mezdla, y los
electrones energéticos libres resultantes bonizen otros dto-
mos de helio no 1onizados, al estado Qetastabla. Talés eleo-
trones energétiocos estdn en su mayor parte, confinados pér .
el oampo eléotrico del espacio de ionizacidn, ﬁ la proximidad
del eleotrodo de carga positive, que preferiblemente es el
electrodo ~2l-. Pero los édtomos no ionizados no estén'sujeﬁ,
tos & la influencia de los campos eléctfiodq, ¥ se difunden
libremente, FPox tanto; tiende a constituirse en la poroién
del espacio de ionizaoidn contigua al eleotrodo -22- una con-
centracidn de dtomos no ionizados, un nimero suficiente de
los ouales son dtomos de nedn en el estado exoitado Ep', ¥

se produce un efecto maser, segin queda desorito.

Puede apreciarse que son factibles diversas oon-

figuraciones de eleotrodos, FPor ejemplo, pueden ser alambres -

S

YA

cada uno de»ellos. La disposicién desorita ofrece la ventaja

N

de proporcionar una regidn localizada de campo eléotrioco mds

.

alto. Ouando se emplean estas configuraciones, el empleo

de un generador de tensidn de corriente continua deja de ser

ne siempre que la frecuencia sea suficientemente baja para
que un; periodo de la osoiiaoién resulte largo comparado oon
el tiampo de relajacidén de los eléctrones libres, con 10 que
ol campo eléotrico puede producir i: separacién de los elec-
trones libres en el espacio,

Se plantean diversos problemas secundarios: para

conseguir un funcionamiento eficiente en masers de la olase

crerar e D

" - i i rd o e '
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'~,r6presenfada en la figura 1, nn partioular, cuando los

- -onda estaocionaria en el modie aotivo son planos, sagﬁn se

elemsntoa reflectores empleados para constituir el tipo de

indica, es importante asgsurar su posicién paralela recipro-
ca ocon bastante exactitud.

Para ello, una téonioa'oo;veniente es la que
sigue: Bn primer lugar, los elementos se ajustan paraleles-.
en lo posible por métodos corrientes, por ejemplo, empleando
un telescopio autocolimador. ILuego, se hacen osoilar los

elementos alrededor de ejes ortogonales, oada uno a frecusn-

cia distinta y muy despacic, hasta que se inicia la aotividad
| de.maser, por ejemplo, la emisin de un haz luminoso muy
fdirecoional, de gran intensidad, Las'osoilaoiones buéden
obtenerss activando los elsmentos con ayuda_de tranaduotorqa»
magnetostrictivos., Aplicendo tensiones proporocionales a
las posiciones de los elesmentos a las placas vertical y hori- &
zontal de un osciloscopio, y'mo&ulando la intensidad Qel haz
oseilosodpico con la deaoarga‘del haser, pueden determinarase
feoilmente les posioiones de los dos elementos para un fun- .
¢ionamiento perfecto. ' ,
Hay diversos otros mecanismos para producir nive-
les metastables por medio de oelisidﬁes. En partioular,
@508 niveles se pueden formar por im@aoto oon partfoulas de
gran eﬁergia, oomo particulas alfa procedentes de isdtopos
radiactivos, | |
Los étomos metastables s obtienen en gran parte
por medios indirectos, pero nﬁy-etizientes. En helio, la
exoitacidn directa por las partfculas de gran energis estd
limitada & la produccidn de estados exoltados de simpletes

de helio, iones de helio y eleotronss libres de mediana
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" de exoitacidn por los eloqtrqnos,dq energia mediena, reqam—

'podria ser muy conveniente en sistemas ds oomuniocacidn espa-

N .
T Lo o . .

energfa. Ia produccidn de. niveles ‘ternarios (matastablaa

ternarios o estados ternazios guo irradien al 2%s) proviene

binacidn de iones y electrones, colisicnes de 1nteroaﬁb19;
entre simpletes exoitados y electrones libres, o transporto
por colisidén 1neléstioa'entfe'eatados’de simpletes exclitedos
y dtomos en estado de base. Por ejemplo, unos pocos ouries
de polonio 210 producirén bastentes partfoulas alfa para
engendrar 1016 metastables de'helio por segundo.

El empleo de la rediactividad ofrsce varias ven-
tajas. No hay necesidad de\apiioar tensiones al medio, &

esto hace posible una unided cogpasta sin equipo externo, que'

oiales. Ademds, la ausencia de tensionss apliosdas elimina
la producoidn de una gran densidad de eleotrones energdticos
ocomo la que se produce ouando se calienta el plasma. Por
oconsiguiente, el empleo de ia radigotividad produce un estado
similar al que ss observa en la fosforescencia de la técniva
de descarga pulsada antes desoritae; de aquf que la radimoti-
vided pueda permitir un funcionamiento en onda continua, |
Otra téonica distinta oonsiste en aprovechar el
hecho de que, al produoirse la recombinacién radignte dq w
i6n atémloco oon un elestrdny este se captura con prereienoia
en esﬁédos mnuy exbitados del &tomo resultante, y éste deolina
a su estado de base por casoada radiante. In un medio en que
este efecto es la fuente. prindtpal de exoitaoidn atémioa,
pueden invertirse los faotores entre dos niveles inferiores
de energia, siempre que sl fitmo de deolinaoidn del més
alto de estos dos niveles sea més lento que el del més bajo,

Tal resultado ae;pnodejoongeguir,obn una dezola

PR RIEP . R T u,n‘au‘-m’-oﬂ&vun«&ﬂm:‘ﬂ"-‘r»‘m-.-J«'I“IQ_‘I. . o
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" en merocurio atémioco adeouado para praduoir una inversién
de densidad oconsiste en el estado-?ls y el estado 61?, oon

- una separacién de 10180 angstroms. Con este medio, la apli-

rdpida oon eleotrones termalizados que con los energéticos.

Hoiones de regimen en las que los iones de impurezas son

de helio y merourio. Al ionizar esta mezola, la densiddd
de iones de merourio es partioulammante grande, a oausa de
colisiones lonizentes entre étomos de merourio y de helio

en estado 2381. En partiocular, un,pgr de niveles de engrgia

cacién de una desoarga pulsada es tambien especielmente ven-
tajosa, ya que la inmediétg termalizacién de eleotronesener-
gétioos reduce al m{nimo la excitacidn directa de niveles
bajos de merourio, por 1m§éoto de electrones que perfurbé

la inversidén de densidad. Ademéds, la recombinacién es més -
Una mezola de helio y merourio permite tambien obtener condi-

principalmente atémioos mds bien que moleculares, Esto ocon- |
viene, porque el proceso de recombinacidn disociativa de’
iones moleculares favorece la produccién de estados atémicos |
inferiores adversos, S

En general, la seccidn transversal pare transpor-’

te no radiente en colisiones de dos ouérpos e8 médxima ouando
las discrepancias de resonancia enorgetica entre los estados
electrdnicos inicial y final son mfnimas. Asf, las méximas
probabilidades de transporta se presentan ouando esa dife-
rencia de energfa es del orden de la energla oinéfioa de los
dtomos a temperatura ambiente, o menor; In ﬁ;chos casos,

la ventaja de estas grandes secoiones transversales de trans- B

porte puede perderse por obre dsl procese inverso y de ocir=-

ocunstanclias que destruyen el satado de exoitaoién del porta~

dor prinoipal de snergfa. El ereoto adverso del prooeso
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antagénico puede aer elininado anrriando el gas 1o sufioien-
te para lograr que la energia,oxnémiea media sea substancial-
mente mehor que la disordpnnbfafde resonancie energéiiﬁa,
0 eliglendo procesos de transporte irreversibles a la te@pe—
ratura de régimen.

Tambien es josible 61 runbionamiento con una sola

especie de gas, eligiendo un gas ocuyo sistema de snergfa se

.. caracterice por un nivel ds energfa relativamente elevado, y'

un grupo de niveles préximos de menor energia, de manera quey
los niveles inferiores del gfupo proporcionen la base para g
descongestionar un,nivel’més‘altp dentro del grupo.

| Por ejemplo; el nedn sebaraoteriza por un grupe
de niveles contiguos ls,, ley, 1s, ¥ lag de energfas relati-
vamaente bajas, de los oualeé:las 4 lss son metastables, y ls,
¥y lsa son ocasi metastables y se hacen metastables a preaioQ |
nes de mds de 100 miorones. For consiguiente, a tales pre-
éionés s persistente cada uno de ios estados. Ademés, omda
estado puede poblarse densamsnie en una descarga de gas.

El nedén comprende tembien un grupo distint6 de

niveles contiguos 2pjg, 2Pgess zpl, con energlas superiores

a las del grupo oompuesto por ls 2y ls

5
En descargas de densidades bajas de 1ones, estos

niveles tienen duraciones de radiaoién breves, y por oso no
se poblardn densamente. Sin embargo, aumentando la densidad
de eleotrones haste que la frecuenoia de oolisiones inslde-
ticas de electrones con el grupo de niveles 2p pueda compa-
rarse oon la frecuencia de su doolfﬂaoién radiante, estos
niveles pueden poblarse en grado apreociables,

81 se aumenta asimismo la presidn del gas nedn

ouando la colisién ineldstica de la segunde clase entre

) i elide -
o ';Igaﬁ.'ce. if
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medio gaseoso, el cual pontiene un primer gas con un nivel

étomos, que origina un transporte de’ excitacion dentro de
niveles pooo separados, adquiere importancia, la distribuoi&n,x
de densided entre niveles. préximos, gomo los grupos 1s o 2pP;
tiende a acumularse en 108 hiveles nés bajos, ¥ se despueb1¢n~‘

los niveles superiores dentro del grupo. En particular, el

nivel 131 tenderéd a despoblarse, miehtras que el nivel'zplo-
tenderd a poblarse, con lo gque es posible lograr que la
densidad del nivel 2p,o Sobrepase la del nivel 151, 1o oual
proporciona una distribucidn invertida de densidad aprove-
chable para el efsoto maser del modo usual,

Son posibles otras mezolas de gases que permitan ‘
obtener un efeoto maser por uno de los procesos reseﬁgdqa.vi
For ejemplo, puede emplearse oriptén oomo gas exoitente, ¥
mercurio oomo gas excitado., De manera andloga, es posible
inoluir otro gas como amortiguador. Por ejemplo, en ol sis-
tema helio-nedn desorito, la adiocidn de argén, generalmente
a una presién aproximada de 1/100 de la de neén, hace posi~-

ble trabajar a gran potenocia,

N 0 T a
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Se reivindica como objeto de esta patente de
invenoién:

1.~ Aparato Sptico maser qus comprende un

de energfa metastable superior al estado de base, ¥ un sesnn-.f
do gas con dos niveles al menos de energfa por enoima del
estado de base, de modo que la dié%énoia entre el mayor de
esos dos niveles y el eétado de base coinocida substancialmen-
te con la que media entre el nivel metastadble del primer

gas y el estado de base; y en sl que se obbtiene una,ihversién'ﬁ

de densidad entre los dos niveles del segundo gas mediante

e e R




10

15

25

ooipoidé substanoclalmente con.la separacidn entre el nivel

- ex0080 de eﬁergia y aloanzan el equilibrio térmico antes

1onizaoi6n del primer gas; ca:aotérizado porque se reduce
el efecto de los electrones ensrgéticos resultantes de tal
tonizaoién que se opone a una inversidn de densidad.

3.~ Aparato optioo maser, segin la reivindioaoidn

1, en el que los gases primero y segundo se alojan en un
:
espacio de interaccidn, y la separacién entre el mds alto

de dichos dos niveles del segundo gas y el eatado de baée;‘

metastable del primer gaé v 8u estado de base, de modouque
las moléoulas del primer gas en estado metdstabie, al chooar
oon moléoulas en estado de base, las exoitan a ese nivel
superior, y producen una inversién de densidad entre un pnr
de niveles que origina la emisidn de rﬁ#iaoién ooherente

‘de freocuencia obrrespondionte 8 la altura de los dosiéitadqs
niveles, sobre el estado de base; oarqoterizado por médiog
para engendrar una desoarga pulsada a través del espacio

de interacoidn, con una frecusacia de impulsos tal que lba

electrones libres producidos por una descarga pierden su

de oomenzar el impulso siguiante, con lo que el transporte
de energia exoitante por polisién entre las moléoulas metas-
tables del primer gas y las molésculas en esgtado de base

del segundo gas, se desarrolla sin_interrefencia; medios
para formar ondas estaoionariaa de la fadiacién ooherente.
emitida, los cuales comprénden-plaéas de reflexién ooloocadas . .

a cada lado del espabib de interacoién y medios para utili-

AT PRSI

zar la parte de radimoién transmitida a través de diohas

places.
3,~ Aparato 6ptioo masger segin las reivindicacio-

nes 1 o 2, caracterizado porque el primer gas helio, y el

segundo eghedn.
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" finar esos electrones libres en una pequefia zona del espa-

dlos para extraer la oitada radiscidn coherente a fih de

produzoan electrones libres para elevar las moléoulas al

- Aparato 6ptioo maaer segin la reivindina016n ‘
1, caracterizado ypor medios para produoir electrones libres
dentro de un espacio oerrado qne contisne los gases primero
¥y segundo, de modo que lag méi&oglas en estado de base del

primer gas ascienden al estado metasﬁable;.madios para cén- .

olo cerrado; medios para formar ondas estacionarias de la
referida radiacién coherente emitida desde la zona del espa-

¢lo cerrado de la qﬁe ge exoluyen electrones libres; y me- -

utilizarla. , 4

5.~ Aparato 6ptioo maser segin las raivindieéoio-
nes 1l o 4 caracterizado por medlos para establecer, dentro
de un espacio de interacoifn que contiene los gases piimero

¥ segundo, un campo eletrico no homogéneo, de modo‘qub se

estado metastable, y se confinen las partfoulas oargadagaéh
una pequefia regidn del citado ospuoio, mientras que las 
partfoulas no cargadas se difunden por la regidn baja del
oampo de tal espaéio; y>medios para extraer la radiaoidn o=
herente emitida de la oitada regién baja del oampo.
8.~ Aparato &ptico maser ssgén la reivindicacidn

1, oaraﬁterizado por medios para exolitar selestivemente las
moléculas en estado de base del primer gas al'estado‘metau-
table, con lo que casi toda la produscién de energfa se Ul
lize para obtener tal exoitaoidn, Y, nedios para separar diche
radiaoidn emitida,
- Apsrato 6ptioo nager segun la reivindiocacidn

6, caracterizado porque .-el medio para excitar selectivamente

las moldoulas en estado de base oonsiste en un goneiaaorlde'

st gny g
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particmlas alfe, que son dirigidam al espacio oerrado en qu!t
se snonentran los gasespyrimsro y aegunao.
8,~ Aparatoléptico maser, - _
Esta memoria consta de disoinuove péginas esori-

tas por una sole cara. .

BARCELONA, 23 DIC 1%“
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