10

21-3=67

_Po=_ 3h,kk6

Docket 10926

we 336557

MEMORIA DESCRIPTIVA
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" UN MICROSCOPIO DE RAYOS X "
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Este invento se refiere al campo de los mi-
croscopios de rayos X y; de un modo m& s especial, a un sis
tema paré ampliar el poder de resolucidn de los microsco-
pios de Rayos X,

Los actuales microscopios de rayos X tienen
un poder de resolucidn de unos 2,000 U.A.; es decir que
2,000 UsAo €8 la minima separacisn lineal a que pueden es-
tar dos objetos pequefios vecines y ser vistos como dos ob-
jetos diferenciables en el microscopio. El invento que se

describirid en lo que sigue amplfa el poder de resolucidn
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desde este limite actual hasta la regién de 100 a 200 UeA.,
un aumento de 10 a 20 veces en el poder de resolucidn.
El esquema general para obtener el poder de resolucidn me-~

jorado se basa en dos descubrimientos fisicos, a saber, la

- holografia y el efecto Borrmann.

La holografia es lé'ciencig de producir imf-
genes de objetos mediante reconstruceidn de frentes de on-
das, En general, no es preciso implicar lentes en tal pré
duccibn y reconstruccidn de imfgenes. Los frentes de onda
que son registrados fotogr&ficamente j posteriormente re-
construfdos, son los debidos a la difraccidn de radiacidn
electromagntica por tales objetos. Descripciones rolati~-
vamente detalladas de la ciencia de la holograffa eparecen
en los articulos publicados por D. Gabor en el "Proc.Royal
Soc. " (Londrqs); 1949, vols 1974, pSginas 454 y siguientes,
por E,N, Leith y J. Upatnieks en el "Journal of the Opti-
cal Society of America" de 1962. vol, 52, paginas 1,123 y
siguientes y en las paginas 171~178 del niimero de 1965 de
la publicacién "IBM Journal of Research and Devciopment",
vol. 9, nimero 3.

En el efecto Borrmann, hay una transmigi&n
andmala de rayds X a través de un solo cristal perfecto cg
yas caras opuestas son paralelas. Cuando un haz de rayos
X incide s;bre tal cristal con u# &ngulo distinto al &ngu-
lo de Bragg, tal haz lgfro absqrciﬁn. dapcndiendo.dol espg
sor del cristal y de su composici&n. kb obstante, cuando
un haz de rayos X entra en una cara paralelo al &ngulo de
Bragg, ¥ cuandq todos los Atomos del cristal estédn em los

planos a los que se debe la reflexidn de Bragg, se obser

van dos haces que salen de la cara opuesta paralela. Un

336837
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haz es difractado en la direccidn hacia adelante, y el otro
haz es difractado hacia abajo con el doble del gnsulo de
Bragg con respecto a la direccidn hacia adelante., Por otra
parte, el haz transmitido que sufre ambas difracciones tie-
ne una absorcidn anémadamente baja si el cristal estd sus-
tancialmente exento de dislocaciones. Tal cristal exento
de dislocaciones se denomina un cristal perfecto. Un estu-
dio del efecto Borrmann aparece en las p&ginas 681-683 del
nﬁ@ero de Julio de 1964 de "Reviews of Modern Physics" vol.
36, nimero 3. '

La técnica general para obtener el poder de
resolucidn mejorado de un microscopio de rayos X ixplica
un procedimiento en dos etapas. La etapa I implica la cons
truccidn de un holograma de rayos X del objeto que estd
siendo ampliado, y la etapa IT implica la reconstruccién
de ese holograma mediante radiacidn electromagnftica cuya
longitud de onda és mucho mayor que la de los rayos X. El
holograma es producidp enviando un haz coherente de'}ayos
X a través del objeto; cuyo diagrama de difraccibn de ra-
yos X es luego superpuesta sobre una onda de rayos X por-
tadora de referencia, con la cual interfiere. La onda por
tadora tiene frentes de onda planos y es derivada de la
fuente que jilumina al objeto que produce el diagrama de di
fraccidén. Una caracter{stica principal del invento compren’
de medios para hacer ese diagrama de interferencia suscep-
tible de ser registrada.

Aunque existen propuestas, anteriores a este
invento, para obtener un microscopio holografo de rayos X,
tales sistemas propuestos no eran usualmente factibles de~

bido a que: (a) no se podian producir dos haces de rayos

5 A 05 oy
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X coherentes espacialmente de intensidad suficiente; y
(b) el diagramé de interferencia modulada que resultaba

de la recombinacidén del haz difraétado procedente del ob
jeto con la onda portadora, implicaba frecuencias espacia
les que no podian ser registradas en la pelicula de méxi
mo poder de resolucidn diiponible. El presente invento
hace usb del efecto Borrmann para superar (a) y dal efec
to de moir§ de los rayos X en un cristal perfecto para sg
perar los inconvénientes expuestos en (b).

En una realizacidn preferida del invento, un
haz de rayos X incide sobre una cara de un oristal perfeg
to, saliendo como dos haces divergentes de rayos X desde
una cara paralela de dicho cristal perfectos Una scgun-
da parte o seccidn del cristal perfecto intercepta tales
dos haces divergentes, haciendo que cada haz intercepta-
do salga de la segunda soqci6n del cristal como dos haces
divergentes. Asi, los haces gue salen desde la segunda
seccidn del cristal son cuatro em nimero, dos que diver=
gen y dos que comvergen entre si. El objeto a ser aumen-
tado es colocado en uno de los haces convergentes y difraé
ta ese haz. Los haces convergentes difractado y no difrac
tado se unen o fusionan e interfieren en la superficie froﬁ
tal de un tercer cristal, o tercera seccidn de cristal. El
diagrama de interferencia es modulada en amplitud y en fa-
se mediante la difraccidn desde el objeto y, normalmente,
se harfia un holograma registrando el diagrama asi modulada.

No obstante; tal diagrama de interferencia de
rayos X implica frecuencias espaciales demasiado altas pa=
ra ser resolubles mediante las pelfculas o emulsiones foto

gréficas conocidas. La tercera seccidn de cristal del cris
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tal inicilalmente desarrollado es sometida a esfuerzo; ca-
lentada, o excitada de otro modo para alterar el espacia-
miento de los planos de la red de tal tercera seccidn de
cristal, siendo el espaciamiento resultante ligeramente
diferente del espaciamiento entre las franjas del diagra-
ma de interferencia. Como resultado, aparece un diagramq
de moiré o un diagrama de frecuencia diferoncia; oa el

haz de rayos X, que sale desde la torc;fa seccibn de cris
tal; ese diagrama de moiré es modulada por la forma de di
fraccidn del objeto., Estas frecuencias espaciales mas ba
Jas (del diagrama de moiré modulada) son resolubles con
las emulsiones fotogréfiéas o peliculas disponibles, y una
pelicula colocada junto a tal diagrama de interfereancia de
salida registrar§ un holograma desplazado en frecuencias
del objeto situado en la trayectoria del haz de rayos X
convergente indicado en lo que antecede, Tal holograma
puede ser entonces reproducido de una manera usual.

Un objeto de este invento es proporcionar un
nuevo microscopio de rayos X.

Todavia otro objeto es ampliar el poder de
resolucidn de un microscopio de rayoﬁ X,

Otro objeto es obtener un microscopio de ra
yos X empleando los principios de la holografiae.

Todavia otro objeto es emplear un cristal pu
ro como convertidor de frecuencia de un diagrama de intexr~
ferencia de rayos X,

Los anteriores y otros objetos, caracteristé
cas y ventajas del invento, se pondrin de manifiesto de la
descripciln més detallada que sigue de realizaciones prefé

ridas del invento, tal como se han ilustrado en los dibujos
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que se acompaiian.

En los dibujos:

La fige 1 es una representacifn esquematica
del inventoe

La figo 2 es una realizacidn -del microsco-
plo holografico de rayos X que opera de acuerdo con los
principios del invento sobre los cuales esta basado tal mi
eroscoplio. A

Las figs. 3y &4 son esquemas seglin 1a técni
ca anterior de como es producido y reproducido un hologré
ma, respectivamento;

La £figs 5 es una representaciﬁn de un dia-
grama de forma de onda que entra por el lado izquiexrdo del
cristal de mAs a la derecha de la figo 1 y que sale por el
lado dergcho de tal cristdl;

En la pfactica del invento, se emplean tres
cristales perfectos 2, 4 y 6 como elementos del microsco~
pio de rayos i; estando los planos de los cristales en las
dos primeras partes en perfecta coincidencia. Ejemplos de
cristales que pueden usarse en la prictica dél invento son
los de silicio orlos de germanio. Tales cristales se han
elegido debido a que pueden ser obtenidos exentos de dislo
caciones, y tienen estructuras tales que los 4tomos estan
en familias de planos adecuadal;

Un haz 8 de rayos X, de preferencia, aunque
no necesariamente, monocrématico, incide sobre el cristal
2 con el angulo é} de Bragg. De acuerdo con el descubri-
miento de Borrmann tal haz 8 eipe;imenta dos difracciones,
una es una difraceién hacia adelante como se ha indicado

mediante el haz 10, y la otra es una difraccidn hacia aba



10

15

20

25

30

21=3=67

jo como se ha representado mediante el haz 12, Ambos haces
difractados el 10 y el 12 son monocromfticos y salen del
cristal 2 con mas y menos el #ngulo 9 de Bragg, con res-
pecto a los planos de reflexidn del eristal, Borrmamn hi-
zo también notar que la atenuacidn del haz 8 de rayos X a
través del cristal 2 es ﬁinima cuando tal haz entra en éi
ecristal perfecto 2 con el éngulé de Bragg.

Los espaciamientos entre los cristales 2 y
4 son teles que los haces 10 y 12 incidirdn sobre la cara
3 del cristal 4 y serin difractados como lo fué el haz 1ni
cial 8, Los haces l4 y 16 que convergen hacia el cristal
6 se utilizan paré llevar a cabo la funcién de un micros-
copio de rayos X, mientras que los haces divergentes )8 y
20 se permite gue salgan del drea del microscopio y sean
disipados con material absorbente adecuado, no representa
doe

El objeto 22 a ser ampliado es colocado en
la trayectoria de uno de los dos haces 14 & 16, habidndose se
loecionad; la trayectoria 14 de haz {inicamente para ilustrar
el funcionaﬁientordelrinvento, y tal objeto difracta el haz
14, E1 haz difractado 24 y el haz no difractado 16 se unen
e interfieren en la superficie frontal 5 del cristal 6. El
diagrama de interferencia es modulada en amplitud y en fa-
se por la difraceién procedente del objeto 22, Normalmen-
te se harfa un holograma registrando ese diagrama de inter
ferencia modulada sobre una pelicula 26 situada en la su-
perficie 5. No obstante, el perfodo de ese diagrama de in
terferencia de rayos X es tan.pequeﬁo, que las peliculas de
que se dispone no pueden resolver ese diagrama. Con obje-
to de registrar un holograma de nnhg{:graua de intexrferen-

=N BN
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eristal 6 entre los haces 16 y 24 unidos o fusionados y la

peslicula 26, El cristal 6 actlia sobre el diagrama de in-
terferencia para desplazarla a frecuencias espaciales mis
bajal; a la vezr que retiene la informacidn acerca del ob-
Jeéb 22 bre-ente en la mﬁdulAéién dei diagrama de interfi
renciac. Tales frecuencias espaciales mis bajas son fﬁcil
mente registrables sobre la pelfcula de gue actualmente
se dispone. El modo en que el cristal 6 efectia tal con-
versidén de frecuencia puede comprenderse mejor mediante
la consideracién de las figs. 2 y 5.

En la descripcibn que sigue, la expresidn
Yun solo cristal o monocristal™ incluirf al menos dos ca-
sos, a saber, el caso I en que la unidad completa de di-
fraccidn de rayos X estd cortada o conformada de otro mo-
do a partir de un solo trozo de cristal perfecto. En el
caso II; una pluralidad de cristales perfectos estin si-
tuados en la relacidn apropiada entre s{ para obtener las
propiedades de difraccidn deseadas. En consecuencia, in
cluso aunque la descripcidn que sigue pudiera quedar res=-
tringida a una forma, Gnicamente para simplificar la des-
cripeidn del invento, no se excluyen otras formas de cone
figuraciones de cristal.

En la realizacidn del invento, los crista-
les paralelos 2, 4 y 6 son originalmente hechos crecer cg
mo un solo cristal puro de silicio o germanio, o similar.
Mediante el uso de sierras después del desarrollo de tal
cristal sencillo o monocristal, este {iltimo es cortado y
atacado quimicamente y permanece en una pieza, como se ha
ilustrado en la fig, 2. Unas dimensiones que pueden ser-

¢7 K ﬁ3 i“‘?? [/
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vir de ejemplo, aunque no de limitacién, serian de 1/2 cm
para la altura de cada cristal; 1/2 cm entre cristales 2y
L v entre los cristales & y 6, y cada cristal tendria 1/2
mm de ancho., Los tres elementos de cristal 2, k& y 6 estdn
contiguos con una base comiln 28, descansando los cristales
2 y 4 en contacto intimo con un ev;euador de calor 30 hecho
de cobre o de cualquier otro material que tenga una elevay
da conductividad térmica, y el cristal 6 descansa en contac
to intimo con 6tro evacuador de calor 30°. Se han provisto
ranuras 32 y 54 de modo que se aisle térmicamente e) cris-
tal 6 de los cristales 2 y 4. Al cristal se le aplica ener
gia, ya‘sea en forma de un esfuerzo axial mediante el torni
1lo 36, o bien variando la temperatura del evacuador de ca-
lor 30°, por intermedic de la fuente de energia 38, de modo
que el cristal 6 toma una temperatura diferente de la de

los cristales 2 y &,

El cristal 6 opera como un analizador de la
siguiente manera. Si el espaciamiento de los planos p de
la red en el cristal 6 es el mismo que el espaciamiento’eg
tre las franjas del diagrama de interferencia que fué pro-
ducida en la superficie 5 del cristal 6, los haces de rayos
X 16 y 24 pueden pasar a través del cristal 6 del mismo mo
do que los haces é, 10 y 12 pasaban a través de sus crista
les respectivos, a saber, por el efecto Borrmann, El dia-
grama formado en la superficie 5 en ausencia de un objeto
22 de difraccidén es de franjas rectas. Si la separacidn de
l1a red en el cristal 6 es diferente de tal separacidn de
franjas, el campo transmitido en la superficie 7 pfesentaré
franjas de moiré cuya frecuencia espacial es la diferencia

entre las frecuencias espaciales del diagrama de la red y

. 336857
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del diagrama de las franjas. Puesto qﬁé el diagrama de
moiré tendrad una frecuencia espacial suficientemente baja
para ser resoluble mediante_peliculas de un poder de reso
lucibén de aproximadamente 1.000 pares de lineas mm, puede
emplearse una pelfcula 26 para registrar tales franjas.

En presencia de un objeta 22, ei diasrama‘de difraccidn
que modula el diagrama de interferencia original de rayos
X en la superficie 5 modula también el diagrama de mciré
de rayos X formada en la superficie 7 del cristal 63 tal
diagrama de moiré modnldd; puede ser fotografiada, produ-
ciendo un holograma que puede ser‘reconstruido mediance
luz visible coherente usual, a sabef; un haz lédser. Du-
rante la reconstruccidén usando una radiacidn de longitud
de onda mayor gue la longitud de onda de los rayos X, la
imagen del objeto original serd ampliada en la relaé16n de
una longitud de onda de recomstruccidn ala longitud de oé
da de rayos X. Tal ampliacidén puede ser facilmente de un’
factor de 1.000.

Con objeto de hacer el espaciamiento de la
red del cristal 6 diferente al espaciamiento de la red de
los cristales 2 y 4, se varia la temperatura del bafio tér-
mico 30° de modo que la temperatura del cristal 6 sea dife
rente a las de los cristales 2 v &, Las ranuras 32 y 34 per
miten aislamiento térmico entre el cristal 6 y los crista-
les 2 y 4, Si se desea, pueden aplicarse medios de regula
cidn térmica TR al elemento 36 con objeto de mantener los
cristales 2 y 4 a una temperatura constante Tl’ mientras se
aplica calor para variar la temperatura del crisfal 6 aT,,

produciendo tal tambio en temperatura la alteracidn desea-

7

da en el espaciamiento de la red del cristal 6.

3568
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Supongamos, como se ve en la Fig. 5 que el
diagrama de interferencia de rayos X que aparece en la su-
perficie 5 del cristal 6 estf representada por la forma de

onda W, y que D, es la separacidn de franjas de ese dia-

h ) in
grama de interferencia de rayos X, Sea Dcr el espaqiamieg

to de la red entre planos de cristal adyacentes, ¥y D0 el

espaciamiento de franjas en el diagrama de interferuncia

de salida Wé en la superficie 7. En esﬁe ejemplo ilustrati

vo, la diferencia entre Din Yy Dcr se ha exagerado mucho. En

realidad, las dos diferiran en una parte por cada 14).000,
Puede representarse la relacién de lay fre-

cuencias espaciales de los diagramas de interferencia que

inciden sobre el cristal 6 y que salen de este, mediante

la relacidn

fout = fin = Tor (1)

en que la frecuencia espacial del diagrama de salida Wé es
igual a la frecuencia espacial del diagrama de entrada wl
menos la frecuencia espacial de los planos de reflexidén del

cristal 6. La ecuacidén (1) puede expresarse como

29 = 24 -~ 271 (2)

Do Din Dcr

El espaciamiento D . de la red del cristal 6

puede expresarse como una funcidn de Din’ en que

D =Dy, Q + ad 'r) (3)

Por tanto, D_. varia en funcidén de la temperatura T y del
coeficiente de dilatacidén t&rmica &( , siendo el valor de

¢{ para el silicio de 2,5 x 10"6/nc.7
Sustituyendo en la ecuacién (2) el valor de

Dcr por su valor equivalente de la ecuacién (3) se obtiene

o Ty
VE s .
R T Y
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(4):

Para valores muy pequefios del producto (C%AA T) se tiene

que 1 &1 -« AT. Por consiguienta, la ecuacidn
1+l LT

4 puede escribirse de la siguiente manera.

a1 = 27 = 2r(leX47T) (5)
D, Ein Din '
an = 2D-rraA'r = £ .4 (6)
Do in

Asi, variando la temperétura del cristal 6
en una cantidad 4 T; puede obtenerse una frecuencia es-
pacial auficientemeﬁte baja de la onda de salidé W2 p&ra
que sea compatible con la capacidad de resolucidn de las
emulsiones de pelicula conocidas. Puesto que las maximas
frecuencias susceptibles de ser registradas en las pelioﬁ
las actuales son de orden de 102 /cm, y el valor de A\ (pa
ra el gilicio) es del orden de 2, 5 x 10 /Qc, variacionea
de unos 409C o superiores en el cristal 6 producirin umna
variacién suficiente en la frecuencia de salida de la for
ma de onda de entrada W, para hacer que esta Gltima sea
susceptible Qe que su informacidn sea regisfrada como un
holograma en una pelicula.

Se di también por entendido que otros cris-
tales puros pueden ser modificados térmicamente como el si
licio, con objeto de producir un holograma. Por otra par-
te, pueden aplicarse esfuerzos axlales al cristal 6 con ob
jeto de obtener el mismo efecto que el producido por la va
riacidén de temperatura. Un tornillo 36 de aplicacién de
presidén es un ejemplo de tal forma de comunicar un esfuer-
zo uniaxial al eristal 6, aunque pueden emplearse cuales-

o/
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quiera otras formas de apl;carmggfggyﬁog ugiqxiglese
Las figs. 3 y_k 11ustraﬁ lo que es antiguo en
la t&cnica de la holografia, pero se describiran como au-
xiliares para comprender el funcionamiento del presente in
vento. En la fig.3 se construye un holograma colocando un
objeto 50 en el plano pixl, tal como una diapositiva enf;eg
te de un haz 52 de luz monocromftica de longitud de onda
\ 1 el campo de difraccién debido al objeto 50 es su-

perpuesto sobre una Qnda de referencia o portadora 3% con
la cual interfiere. La onda portadora 54 tiene frgntes de
onda planos y se deriva de la misma fuente que ilﬁmina al
objeto 50. El campo total resultante se registra fotogra
ficamente sobre una pelicula 56 que estf en el plano PX,.
La separacidn entre el objeto 50 y el plano P2x2 del holo
grama es Dl.

En la reconstruccidn del holograma (véase la
fig. %) el holograma desarrollado es iluminado exclusiva-
mente por un haz divergente 58 de luz coherente (siendo
una fuente adecuada un laser) de longitud de onda\'\2 que
di lungar a un campo de difraccibén gue contiene la imagen

real del objeto 50 en el plano P El &ngulo de recons

: 3530
truceidn é; esta relacionado con el dngulo de incidencia

(7 del haz de referencia 56 mediante la relacidn

;A
sen (9 = 7\2 sen (9 « Siendo D2 la distancia de separacién
1

del holograma y el plano p3x3 de la imagen. La amplifica-

A

cifn lateral M de la imagen es igual a D, 2 en todas

Dy ™y
las direcciones paralelas al plano del holograma,
y la amplificacidn longitudinal es D2 M en 1a direccién
D
1

perpendicular al plano del holograma.

La breve descripcidn de como se construye ¥y

336857
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ra otra finalidad que no sea la de dar a conocer al lector

la naturaleza de un holograma cuando se usa luz visibles
Un estudio considerablemente mas detallado de los hologra-
mas figura expuestb en la publicaci&n antes mencionada .del
inventor, que aparecié en el niimero de Mayo de 1965 de la
publicaciédn "IBM Journal of Research and Developmeat", El
presente 1ny$nto ie desvia del modo normal de construir ho
logramas deblido a que los rayos X producen formas de inteﬁ
ferencia que no son susceptibles de ser registradas por
las peliculas de que actualmente se dispone.

En generai, un hélograma consistira en un
diagrama de interferenci; de onda estacionaria de una cieﬁ
ta freéuencia espacial que ha sido modulada por el dingﬁé
ma de difraccién del oﬁjeto a ser registrado. La frecueé
cia espaciai de esa onda estacionaria que sirve como fre=-
cuencia portaﬁora es, cuando se usan rayos X para crear
el holograma, demasiado alta para ser registrada por las
peliculas de que actualmente se dispone, por lo qus se re
fiere a sua.capacidades de resolucion. No obstante, las
frecuencias de modulacidn de los diagramas de difraccidn
son suficientemente bajas para que puedan ser registrables
mediante las peliculas de que se dispone., La alteracién
del espaciamiento de la red de los planos atdmicos del cris
tal 6 desplaza la frecuencia portadora y sus bandas latera
les de informacidén a una gama de frecuencias més bajas,
que pueden ser registradas sobre la pelicula 26. En efec
to, el cristal 6 opera como el oscilador locai de un cir-
cuito de radio que desplaza la portadora modulada a una

frecuencia intermedia para ulterior tratamiento.
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Se ha descrito aqui un nuevo microscopio de
rayos X que amplia el poder de resolucidon desde el actual
limite de 2,000 U.A. hasta una regitn de 100 a 200 U.A.,

y a distancias todavia menores, siendo gin embargo su uso
compatible con peliculas cuyos poderes de reséluci6n son
muy inferiores al de 2.000 U,A. Ello se logra mediante el
procedimiento relativamente sencillo de usar un primer
cristal como un divisor de haz coherente que colima el haz
de rayos X a 10-4 radianes, o miAs, y un segundo cristal a
manera de un juego de espejos que refle;a dos haces cohe-
rentes hacia atrds el uno hacia el otro, permitiendo que
uno confeccione un holograma de un diagrama de interf&reﬁ
cia de rayos X, El tercer cristal provee la funcidén de un
desplazador de frecuencia para desplazar la portadora y su
modulacidén (que contiene la informacidén acerca del objeto)
a una gama de frecuencias espaciales gue pueden ser regis
tradas sobre la poli;ula. Entonces tiene lugar la recons
truccidén hologrdfica de la manera bien conocida en la téc
nica, y se obtiene la amplificacidn debido a que la longi
tud de onda de reconstruccibén es mayor que la longitud de
onda de rayos X usados para construir el holograma.

Aungue el invento se ha ilustrado y descri-
to de un modo particular con referencia a realizaciones
preferidas del mismo, comprenderdn los expertos en la t&g
nica que pueden efectuarse en &1 los anteriores y otros
cambios, en forma y en detalles, sin desviarse del espiri
tu ni rebasar el alcance del invento.

Esta solicitud, que corresponde a la presen
tada.en Estados Unidos de América, el 16 de Mayo de 1966,
bajo el n2 550.482, se acoge a los beneficios del articu-
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lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- NOTA -~

Los puntos de invencidén propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de ésta Patente de In-
vencidén en Espaiia, por VEINTE aiios, son los sigulentes:

l,- Un microscopio de rayos X que compreﬁ
de una fuente de rayos X, primeros medios para convertir
dicha fueﬁte eh un par de haces de rayos X monocromiticos
divergentes, segundos medios para convertir dichos haces
de rayos X divergentes en un ﬁar de haces de rayos X con~
vergentes gque se unen o fusionan para formar un diagrama
de interferencia de onda estacionaria de una frecuencia
espacial dada, un objeto a ser amplificado situado en la
trayectoria de uno de dichos haces convergentes con cbje~
to de producir un diagrama de difraccién de dicho objeto,
modulando dicho diagrama de difraccidm a dicho diagrama
de interferencia, y medios para desplazar dicho diagrama
de interferencia a frecuencias espaciales mas bajas pero
sin dejar de retener la informacidn acerca del objeto pre
sente en la modulacidn del diagrama de interferencia.

2.~ Un microscopio de rayos X segin la rei
vindicacidén 1, en gue dichos medi&s para desplazar dicho
diagramaAde-interferencia a frecuencias espaciales mis ba
jas comprenden un cristal sustancialmente perfecto.

3.= Un microscopio de rayos X segin la rei
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vindicacién 2, en que se han provisto medios para alterar
el espaciamiento de la red de dicho cristal perfecto.

b~ Un microscopio de rayos X segln la rei-
vindicacidén 3, en que dichos medios para alterar el espa~
clamiento de la red de dicho cristal perfecto son medios
que aplican calor.

Se= Un microscopio de rayos X segin la rei-
vindicacidn 3, en que dichos medios para alterar el eszpa-
ciamiento de la red de dicho cristal son unos medins p#ra
aplicar esfuerzo uniaxial a dicho cristal.

6.~ Un microscopio de rayos X que compren-
de una fuente de rayos X, primeros medios para couvertir di
cha fuente en un par de haces de rayos X monocromiticos di
vergentes, segundos medios para convertir dichos haces dé
rayos X divergentes en un par de haces de rayos X conver-
gentes que se unen o fusionan para formar un diagrama de
interferencia de onda estacionaria de una frecuencia espa-
cial dada, un objeto a ser amplificado situado en la tra-
yvectoria de uno de dichos haces convergentes para producir
un diagrama de difraccién de dicho objeto, modulande dicho
diagrama de difraccién a dicho diagrama de interferencia,
medios para &esplazar dicho diagrama de interferencia a
frecuencias espaciales mis bajas pero sin dejar de retener
la informacidn acerca del objeto presente en la modulacidn
de tal diagrama de interferencia, y medios que registran
dicho diagrama de interferencia que tieme tales frecuen~
cias espaciales mas bajas.

7.~ Un microscopio de rayos X que comprende
una fuente de rayos X, tres cristales sustancialmente per~

fectos dispuestos paralelamente, incidiende dicha fuente
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de rayos X con el adngulo de Bragg sobre el primer cristal
con objeto de producir dos haces divergentes que salen des
de dicho primer cristal que inciden sobre dicho segundo
cristal, produciendo dicho segundo cristal haces convergen
tes que inciden sobre dicho tercer cristal, y un objeto a
ser amplificado situado en la trayectoria de uno de dichos
haces convergentes.
8.~ Un microscopio de rayos X que comprende

una fuente de rayos X, tres cristales sustancialmente per-
fectos dispuestos paralelamente, incidiendo los rayos X de
dicha fuente con el angulo de Bragg sobre el primer cristal
con objeto de producir dos haces monocromdticos de salida
desde dicho primer cristal que son divergentes, estando si
tuado dicho segundo cristal de modo que intercepte a dichos
haces divergentes y haga que dichos haces divergentes pro-
duzcan dos haces monocromiticos convergentes, un objeto a
ser amplificado situado en la trayectoria de uno de dichos
haces convergentes de modo gque difracte a dicho haz, unién
dose o fusionén@ose dicho haz difractado y dicho haz no di
fractado para producir un diagrama de interferencia en la
superficie frontal de dicho tercer cristal, medios para al
terar el espaciado de la red de sbdlo el tercer cristal pa-
ra modificar dicho diagrama de interferemncia, y una pelicg
la de registro situada en la superficie de dicho tercer
cristal, a través de la cual emergé dicho diagrama de ine
terferencia modificado.

' 9.,- Un microscopio de rayos X que compren=-
de una fuente de rayos X, tres cristales sustancialmente
perfectos dispuestos en relacidn de paralelos entre si, in

cidiendo los rayos X de dicha fuente con el dngulo de Bragg

136857
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sobre el primero de dichos cristales conrobséto de produ~
cir dos haces de rayos X divergentes de salida desde dicho
primer cristal que inciden sobre el segundo cristal, pro-
duciendo dicho segundo cristal haces convergentes que in-
ciden sobre el tercero de dichos cristales, un objeto a ser
amplificado situado en la trayectoria de uno de dichos ha«
ces convergentes, uniéndose o fusionindose dichos haces con
vergentes en dicho tercer cristal, medios para alterar el
espaciamiento de la red de dicho tercer cristal, y medios
para registrar el Qiagrama de interferencia que szle desde
dicho tercer cristal,

10.~ " UN MICROSCOPIO Dﬁ RAYOS X "

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian, y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas es-

critas por una sola de sus caras.
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