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’ MEMORIA DESCRIPTIVA ‘
que se presenta para unir a la solieitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 19 de Enero de 1967, ocon el n2 335,818

s, g

en
ESPANA
_ por VEINTE-aﬁos
a nombre de GOMMISSARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE, entided fran-
cesa, esteblecida en 29, rus de la Fédéretion, Parfs, Francia,
pors
» UN PROCEDINIENTO DE DOSIFICACION DEL ISOTOPO 6 DEL LITIO
" EN UNA MUESTRA »

La presente invencién conjunta de Georges Bruno, Jaoques
Decharge, André Perrin y Georges Surget, tiene por objeto un
procedimiento de dosificacidn del isétopo 6 del 1itio, utili-
zable especialmente para determinar el comtenido de 1itio 6

5 de una muestra, as{ como un dispositivo que permite poner

en préotica dicho procedimiento o un procedimiento anélogo.

Se utilizen ya diversos procedimientos pare determi-
nar el contenido de una muestra en isdtopo 6 del litio, Es-

: t08 procedimientos presentan diversos inconvenientes: el em-
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pleo del espestrdgrafo de masas (Unico procedimiento utili-
zable hasta ehora cuando no se dispone mids que de una mues-
tra muy pequefia), no permite mds que deberminar la propor~
oién relative de los isdtopos 6 y 7 del litio. EL mébodo.
que utiliza el bombardeo por neutrones, que da origen a:.
una particula™ y a un ndeleo de tritio, exige que e].:-;:ie-
t1o haya sido previamente separado de los otros elemezi_‘l:_&?
que pueden estar asociados con élL en la muestra y puegt'o
on una forma quimica susceptible de ser incorporada a .1_;1"151
emulsién nuolear. o

Ia invencidn se dirige a reslizer un prooedimi'éhto
que pemita efectuar directamente la dosificecién del 166-
topo 6 del litio, oualesquiera que> sean los obros elementos
prosentes, y propone con este fin utilizar la reaccién nu-
olear 6Ii + d ~---> 20/ que suministra dos partfoulas of
emitidas en coincidencia de tiempo y que presentan una
energfa elevada y una correspondencia sngular precisa.
Con este fin, la invencién propone un proocedimiento que
comprendes el bombardeo de una muestra, cuyo contenido de
litio 6 estd por determiner, por un pincel de deuterones;
la detecoidn de las partfoulasol que son emitidas simulbé-
neamente por la muestra en dos direcciones que presentan
una correlacién angular precisa cén relacién al pincel
para corresponder a part:foulas emitidas en oposioidn pox
el blanco en el sistema del ngcentro de masa» de las dos
parb:foulas ol emitides, es décir, haolendo ;abstraocién de
la enérgfa aportada por los deuterones y que presentan una
energ{a comprendide en una regién determinada; ¥y la medi=-
olén de la intensided de dicho pinocel.

En un modo de puesta en prédotica de la invencién, las
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dos direcoiones elegidas son simétricas ocon relacién al pin-

cel y corresponden & partfculas o emitides a 902 del pin-

ool inoidente en el sistema del ocentro de masa. Cuando los

deuterones utilizados presentan una energfa del orden de
517 700 keV, (para la cual la seceién de ceptura por el litio

6 presenta wn méximo de exposieién), se efectda entonces

de preferencia 1la deteceidn de las partfeulas & de ener-

gla determinada emitides simultédnea y simetricamemte bajo

un éngulo del orden de 852 con relacién al pincel inoiéen-
lo te. )

Ia invenoién propone iguelmente un dispositivo de
dosificacién que ocomprende un recinto estanco de recepecidn
de la musstra ouyo contenido de litio 6 estd por determinar,
un dispositivo colimador que permite dirigir sobre la muestra

15 un pincel de deuterones semsiblemente paralelos, dos detec-
tores de partf{culas CX dispuestos en dos direcciones que
presentan una correlacién angular precisa con relacidn al
pincel incidente y asoclados a dos cadenas de medida aso=-
oladas cada una & uno de los detectores, un dispositivo

20 de ooinocidencie que suministra a un rgeno de reouento wn
impulso en el momento de la deteceidn simulténea por las
dos ocadenas de dos pertfoulas ©! de energfa determinada
que provienen de la reaccidn 611 4+ 4 “——-y 23X , ¥
un dispositivo de medida de la intensidad de dicho pincel

b33 de deuterones.

Ia invencién consiste igualmente en obras disposi-
ciones ventajosamente ubtilizables en unién con las prece-
dentes, pero que pueden serlo independientemente. Todas
estas disposioclones aparecerdn mejor en la leotura de la

30 descripoi6n que sigue de un modo de puesta en prietioa de

a- 953818
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la invencidn, dado & tifulo de ejemplo no limitetivo.

La desoripoidn se refiere a los dibujos que la acom-
pafien, en los cusles:

- la figura 1 muestra un esqueme de un disposit;'vg .
de dosificacién segin la invenocién, que comprende un di,.ae
grama de blogue de los eircultos,

= la figura 2, similar a la figura 1, muestra u.nav_a_._
riante de pueste en préotica de la invencién, no repres'ep-
téndose la parte del diesgrama de bloque idéntioms a la ae

..

la figura 1.

El dispositivo representado en la figura 1 esﬁé"d:bs-
tinado a determinar el combtenido de 6Li de un blanaso éizef Pue~
de contener por otra parte dtomos oualesquiera, entre allos
"Ii. Pere ello ubiliza la reacoidn nuclear:

61 4 44— 2

Esta reaceidn se caracteriza por la emisidn en coin-
oidencia de tiempo de dos partioulas Ol de enerzia elevada,
bien determinada para una energfa dada de los deuberones in-
oidentes., Estas partfoulas son emitidas en dos direcolones
que son opuestas en el sistema del eentro de masa, pero que
formen un #éngulo cualquiera con la direccién de la velooi=-
dad de arrastre del centro de gravedad., La veloecidad y la
direceidn de estas particulas ol se obbtienen uniendo el
origen del vector velocidad de arrastre con el extremo del
veotor velocidad relative; asf, las dos partioculas &X' son
siempre emitides en un plemo que contiene la direccién del
haz inecidente, pero en direcciones que formen en general
éngulos diferentes con 41; estos dos &ngulos presenten evi-
dentemente una correlacidn sngular precisa con relacién al

pincel incidente, correlacién que depende de la energfa de

-« 335898
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los deuterones inocidentes. Es evidentemente posibdle en prin-
olplo efectuar la medida eligiendo arbitrariemente unma direc~
eidn cualgquiera de emisidén de las partioulas X en el siete-
ma del centro de masa. Los érganos de deteceién se colosaran
entonces en un mismo plano que conbtiene el haz incldente, pe~
70 no simétricemente oon relacién a &L. Las partfoulas O no
son emitidas simétricamente con relacién al haz incidenté
més que en un solo ocaso, cuando en ol sistema del oentro de
mesa las partfoulas OX son emitides a 908 con relacién &

la velooidad de arrastre. Es la posicién de los detectores
correspondientes a estas partfeulas ™ lo gue se eligé en

al modo de puesta en prdctica representado en las figuras

1y 2 Ie identificacién de °Ti en el blanco me efestuard
entoneces por deteceién de las particulas o emitidas simul-

‘ténea y simétricamente oon relacién el pincel de deuterones

incidentes, que presenten uwna energla comprendida en una
regién de energfa determinada.

91 se suponen conooidas la masa total del depdsito
que constituye el blanco y su superficie, la comparacién
de los résultados de la medida oon los suministrados por
un blanco de referencla, de ocontenido conoecido, proporciona-
rd la masa de GLi por unidad de superfioie del blanco. Con
el fin de liberar la medida de las variaciones posibles de
le intensided del pincel de deuterones en el transcurso de
una mediocidn o durente el cambio de blanco, s necesario
medir la intensidad de este pincel por un procedimiento
cualquiera, por ejemplo por utilizacidn de un integrador
de oorr;ente umido a una jaula de Faradsy @ue recoge el
pincel que ha abtravesado el blanoco.

El dispositivo representado en la figure 1 lleva en

5. 935818
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el interior de una odmara 4 bajo vaclo el blemco 6 a es-

tudiar., Este blanco estd constitufdo por un depésito del~
gado de la muestra ouyo contenido esté por determinsr, o
sobre un soporte delgado de carbono o de materia pléstiof
- :

Un dispositivo eolimador 8, asociado a un aoele_fe.-;,
dor no representado, permite dirigir sobre el blanco unfv
pinocel de deuberones ﬁaralelo, eliminendo las trayectorias
margineles. Este colimador lleva varios diafragmas sué;e__é:i.-
vos con el £in de producir un pincel muy fino y que presen~
te una superficie de impacto sobre el blanco bien determi-
nada, ‘

Bs preferible ubtilizar un acelerador que comunique
a los deuterones una energfa del orden de 700 keV: es és-
te en efecto el vaelor para el oual la seccién eficaz de cap-
tura del litio 6 presenta un méximo y sste méximo es gramde,
lo que reduce la variacidn de seccidn eficaz en el espesor
del blanoco para los espesores ocorrientes (19/60 para un de-
pésito de 50/ gfom2). ) ‘

Dos drgenos deteotores 10 y 10’ se disponen simétri~
ocamente oon relacidn sl pincel de deuterones. Estos =63':-51;&110:3
se disponen de menera que detectan las partioculas (5% en_ﬂ.ti-
das a 902 del pincel incidente en el sistema del centro de
masa; cué.ndo los deuterones incidentes presentan una energia
del orden de 700 keV, estos drgeanos se solocan ventajosamen-~
te a 852 slrededor del pincel: en efeato, para este fmgulo
la distribuoeién angular de las partfoulas & emitidas pre-
senta un extremo basteante plano, lo que limita la inciden-

oia de los errores de posiolonamiento sobre los resulfados

de la medieidn, 33 5 8 ‘ﬁ 8
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Se pueden utilizar vemtejosemente como érgenos de-

teotores, detectores de unidn de silicio de gren super?;oie,
colocedos & una decena de centfmetros del punto de impacto
sobre el blanco. Para limitar y estabilizar la corriente
5 1inversa de estos deteatores, los mismos son refrigerados
ventajosament e por sélulas de efeato Peltier no representa~
das, |
Cada uno de los érganos deteotores 10 y 10’ de lu
figura 1 estd asoeiado a una cadena de deteccidn y de éelec-
lo oidn de energia 12 § 12’, La cadena 12 comprende sucééiva—
mente un preamplificadof de carga 14, un amplificador lineal
16 y un selector de amplitud mono-canal 18. Este selector
18 no suministra una sefial de salida mds que cuando la ener-
gia de la partioula « correspondiente que ha hecho impacto
15 en el detecsor Se encuentra en una regidn de energia deter-
minade, que no varia mds que ligeramente en funcién de la
energla de los deuterones incidentes; esta gama de energia
se situaréd alrededor de 11 eV para deuterones de 700 KeV.
Los dos selectores de amplitud 18 y 18° alimentan
20 un selector de coincidencia 20 que comprende un oirculto
»ET» para no suministrar un impulso a uia escala de recuen~
to 82 més que cuando recibe simultdneamente sefisles prove-
nientes de las dos ocadenas.
EL oircuito de mediceidn del pincel de deuterones,
25 utilizsdo pera liberar el dispositivo de las variaeciones
de intensidad, ocomprende una Jeula de Faraday 23, colocadsa
detrés del blanco 6, y un integrador de corriente 24. EL
integrador 24 proporeciona asf el velor total acumilado de
las cargas llevadas por los deuberones que recibe, Un anie

30 1lo de guarde, no representado, se dispone ventajosamente

342,67 . 3358?8
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antes o por encima de las jeula de Faraday 23 para evitar
las perturbaciones de las mediociones por electrones secanda-
rios, S

Si el blamoo 6 es sufiocientemente delgado, no_:‘
aporta précticamente ninguna modificacidén a la intenq;éad
del pincel de deuterones y no ha de efectuasrse ninguﬂg;éé?
rreceién. Se puede obtener sin dificultad por este procedi-

miento una precisién del orden de 1 % sobre la medida de

o

las cargas.

b

A tftulo de ejemplo, se ha realizado un dispositi-

vo correspondiente al esquemsa de la figura l; este diépési-

" %ivo utiliza un blenco 6 constituido por una cepa delgada

(25 & 59#- g/on?) de la muestre sobre un soporte de ocarbo-
no que presenta la misma masa por unidad de superfioie.
Los dos $rgenos detectores 10 y 10’ son detectores de unidn
de siliclo de 200 mma. La superfioie de impaoto del pineel
es del orden de 2 mn®, Con un blamnco de este género el .
debilitamiento del haz de deuteronss es del oxden de 10'4.
La densidad de corriente admisible sin deberioro,
del orden de 25 nA/mma para un blenco medio fijo, gque pre-
senba wna masa de 50 a lOQ/L g/oma, puede aumentarse por el
empleo de un blenco giratorio: adoptendo el valor enterior
¥ limitdndose a un grado de recuento mfnimo de un golpe por
segundo, se puede oaloular el contenido minimo de °Ii deteo~
table, que resulta ser del orden de 0,1/“ g/om?. ElL conteni-
do de 6Li de la muestra puede determinarse por comparacién
con un blanco patrdén sobre el gque se deposita uaa oapa del-
gada de 6L1 puro medida seguidemente por métodos conooidos
(medioidn interferométrica de espesor o medicidn de las

part{onlas ¢ difundides por 511 depositado sobre una

0t 335818
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hoja de oro).

Segdn una variante de la inveneidn, el selector mo-
no-canal 18 y el seleotor de coincidencias 20 son comple-
tados por un ciroulto representado con trazos en la figu~

ra 1. En este montaje, destinado a2 eliminar el ruldo de

- Pondo, la salida del amplificador 16 alimenta un seleg-

tor multi-canal 26 de andlisis de la sefial recibida del
emplificadox.

Este selector 26 no amaliza los impulsos amplifioca-
dos recibidos del emplificador 16 més que si recibe al mis-
mo tlempo vna orden de apertura de puerta provenienta'del
geleotor de coincidencias 20. Este cirouito suplementario
puede montarse en el oaso en que se desee dosifioar con
precisidn trazes de GLi en presencia de cantidades impor-
tantes de otros elementos y en partiocular si se desea
utilizar grados de recuento inferiores a un golpe por se-
gundo. 7

La figura 2 muestra una variante del dispositivo
sogin la invenocién, que se diferencia del de la figura 1
por la utilizacién de otro oirouito de medieién del flujo
de deuteromes foocalizados sobre el blanco. En la figurs
2 no se han representado mds que Los elementos esenciales
pera su comprensién y en particuler los que difieren de
los elementos de la figura 1. Los drgemos correspondien-
tes de las dog figuras lleven el mismo nimero de referen-
cla, afectado del fndice g en la figura 2.

EL procedimiento puesto en préotica en el disposi~
tivo de la figura 2 para medir el flujo de deulerones con-
siste en medir la intensidad del haz de deuterones difun-
didos por una hoja delgada 30, de un maberial tal como el

7355018
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oro, interpusste en el pincel, despuds o por debajo del
blanco 6a por ejemplo. Un detector 32, que puede estar
constitufdo por un detector de wnién similar a los de~""**"
tectores 10a, recibe los deuberones difundidos bajo u.n'. -
éngulo B . Esbe dngulo es de preferencia bastante ele=.

vado, puds la variacidn del grado de recuento en funeién'-

e .7

del dngulo es rdpida pera los éngulos P pequefios. En con-~
gsecuencia, si se adoptase-un éngulo B pequeflo, podr;fan_,
ocometerse errores importantes si ol pineel no fuera r__igu-:

"

rosamente estable en posicién. R

La eleotrdnica asociada sl detector 32 oomprexicie ’
un pre-amplificador de cearga 34, un amplifiocador lineal '
36, un seleoctor mono~canel 38 y uha escala de reocuento
40. El seleotor mono-oenal estd prejisto para no suminis-
trar un impulso a la escala 40V més que cuando el detector
32 reoibe una perticula ouya energia ostd en wa regidén
dade, correspondiente a la energfe de los deuterones di-
fundidos; esta energla pusde determinerse facilmente co-
nociendo las ocaracteristicas del pincel incidente y de la
hoja 30, Incluso con un detector 32 de pequefia superficie
¥ una hoja 30 fina, Se puede llegar a grados de recuenbo
sufioclentemente elevados para que el error estadistioco
sea despreciable: se llega asf{ a uha precisién superior
a la permitida por el dispositivo de la figure l.

Ia invenoidn no se limita evidenbtemente solo a los
modos de puesta en practica que han sido representados y
desoritos y debe entenderse que el alcence de la praesente
patente se extiende a las varian_tes de todas o de parte

de las disposiciones desoritas que quedan en el merco de

335818
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La presente solicitud que oorresponde a la presenta-
da en Francia el 24 de Enero de 1,966 con el n2 P,V. 47.025
ge acoge & los benefiolos del articulo 51 del &igente Esta-
tuto sobre Propiledad Industrial.,

HOoTA

Los puntos de invencién propia y nueva que sSe pre-
senten vara que sean objeto de esta solieitud de J?atenﬂte'
de Invencidn en Espafia por VEINTE sfios, son los siguien~
tes:

12.- Procedimiento de dosificacién del isdpoto 6 del
1itio en una muestra, gue comprende el bombardeo de una
muestra ouyo contenido de litlo 6 estd por determinar por
un pineel de deuterones; la detecoidn de las partioulas X
que son emitides simulténesmente por la muestra en dos di-
recoiones que presenten una correlacién amgular con rela~
eidn al pincel tales que ocorresponden a partf{culas emiti-
des en oposioidn en el sistema del centro de masa y que
presentan una energla ocomprendida en una regién determina-
da; y la medioién de la intensidad de dicho pincel.

22, Procedimiento segin la reivindicacién 1, en el
cual las dos direcoiones elegidas son simétriocas con rela-
olén &l pincel y ecorresponden a partigulas X emitidas a
902 del pincel en el sisfema del centro de masa.

’ 3%,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 2, en el
oual los deuterones presenten una energ{a del orden de 700

keV y la deteccidn de las part{oulas o se efectda bajo
un 4ngulo del orden de 852 con el pincel de deuberones.

~

-u- 335818
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42,- Procedimiento segin las reivindioaciones 1, 2
3, en el cual la deteccidn de las part{oulas o se efec-
tda en wne regidn de energie que se extiende slrededor ‘de’
11 TV, o

52,- Dispositivo de dosifioamcidn del isétopo 6 del
litio en‘una muestra, que comprende un recinto estanop'_' '_
de recepsién de la muestra ouyo conbtenido de vlitio 6 ;a.s-i
té por determinar, un dispositivo colimador gque permite:_
dirigir sobre la muestra un pincel de deuterones sensi-~ -
blemente paralelo, dos deteotores de perticulas X dis{-i
puestos en dos direccionss que presentan una oorrelad:f&ﬁ
angular precisa con relacién &l pincel inoidente y asoci"a-
dos a dos oadenas de mediocidn asooiadas oada una a uno de
los detectores, un dispositivo de ocoincidencia que sumi-
nistra a un drgeno de recuento wn impulso en el momento
de 1la detecoidén simulténea por las dos oadenas de dos par-
ticulas ol de energia determinads provenientes de la reao-
otén P14 + a

> 2 =X, y un dispositivo de medi-
cidn de la intemsidad de dicho pincel de deuberones.

62,~ Dispositivo segdn la reivindicacién 5, em el
oual cada detector estd asociado & una cadena de deteceidn
y de selecoién de energia que ocomprende sucesivamente un
amplifiocador y un selector de emplitud mono=oanal, alimm-
temdo los dos selectores un selector de coincidencias que
suministra un impulse a una escala de recuento ocuando re-
oibe sefiales simulténeas de las dos cadenas.

T Dispositivo segin las reivindicaciones 5 4 6,
en el oual dicho dispositivo de medicidn de la intensided
del pincel de deuterones estd oonstituido por uha jaula de
Feraday dispueste, despuds de la musstra, en la alineaoién

335018
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de dicho pinocel, y por un integrador de corriente unido
a la jaula de Feraday.
82,~ Dispositivo segdn las reivindicaciones 5 § 6,
e el oual dicho dispositivo de medicidn de la inmtensidad
3} del pinocel de deuterones ocomprende un elemento difusor
dispuesto sobre la trayectoria del pincel, un detestor
que reoibe los deuterones difundidos, un selector de am-
plitud mano~oanal y wn &rgeno de reocuento.
92,- Dispositivo segin las reivindioaciones 6, 7
lo 8, que cémprende un selector multi-ocanal alimentado por
uno de los amplificadores y que no analiza las sefiales
recibidas de ellos mds que ouando recibe una seiial de
apertura de puerta proveniente del detector de coinociden-

cias,

15 102.~ Un procedimiento de dosifieacion del isotopo
6 del 111;5.0 en una muestra,

Tel y como se ha desorito an la Memoria que antecede
representado en los dibujos que se acompefian y para los fi-
nes que se han especifleado,

20 Este Memoria consta de trece hojas esoritas a méqui~

na por une sola ocara,

LERy: £

Medrid,
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