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jmente utilizado para la realizacién de copias electrastdticas.
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Hoja ntm. 2

La presente invencidn se refiere a un dispositivo electrg
rradiogréfico que comprende dos electrodos conectados a una fuente de
suministro de tensifin eléctrica y entre los cuales hay presente un ——
gas raro de Atomo pesado, a un exceso de presidn, absorbiendo dicho -~
gas raro una parte sustancial de la radiacién X, habiendoc una pequeia
parte de un gas diferente afladida a dicho gas raro.

Un dispositivo de este género se conoce ya, por ejemplio,

por la DOS alemana 2.258.364. Este dispositivo sirve para registrar -
imdgenes de rayos X, esto es, para el registro de la distribucidn de

intensidades de un haz de rayos X que incide perpendicularmente g los
electrodos que se extienden paralelos. Se forma entonces una imagen -
de rayos X del siguiente modo:

Cuando la radiascidn X pasa a través del gas raro ce &lomo
pesado =~tde preferencia xenfn o criptfn-- presente entre dos eleciro-
dos, el gas se ioniza y los iones y electrones asi producidos =se acelg
ran en direccidn a los dos electrodos. Uno de los dos electrooos esté
precedido por una hoja eislante hecha, por ejemplo, de Mylar, en la -
cusl inciden los portadores de carga acelerados en direccién a este -
electrodo, y en la gque se produce una imagen de cargas eléctricas, Es-
ta imagen de cargas es negativa si la hoja aislante se halla dispuests
delante del electrodo positivo, mientras que es positiva si la hoja -
aislante estd dispussta delante del electrodo negativo. La distribu-

cién de radiacidn asi convertida en imagen de cargas eléctricas puede

hacerse visible por medio de un método de revelado tal como sl comiin-

Para la diagnosis médica con rayos X es de importancia --
esencial que la dosis de radiacidn aplicada a un paciente durante la
#xpnsiciﬁn a los rayos X sea lo més pequefia pasible, La sensibilidad
de un dispﬁsitivo como éste, por lo tanto, ha de ser lo mds alta posi~

ble: esto es, el nimero de portadores de carga suministrados a la hoja
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aislante por cada cuénto de accifn de rayos X ha de ser el mayor posz
ble. Una de las posibilidades de aumentar la sensibilidad consiste en
aumentar el nimero ge portadores de carga formados por cada cuanto de
aceidén de rayns X absorbido, aumentando para ello la tensién eléctri-
ca entre electrados, de modo que se produzca una apreciable multipli-
cacidn de iones debida a ionizacién por chogues o impactos. E1 ndmaro
de portadores de carga engsndrados por un cuanto de accidn de reyos X
sa aumenta asi.

En la prédcticea, no obstante, aparecen varios inconvenien-
tes, En &l caso de una carga de xendn puro a una presidn de 7 bar y -
una distancias de 10 mm entre los electrodos, debe existir o prevale-
cer una tensidn de aproximadamente 60 KV entre los electrodos con el
fin de gue el aispositivn pusda operar en el intervalo de multiplice-
cibén de portadorss de carga. Ademds, es posible qué se produzcan des-
cargas eléctricas incontroladas y relativamente intensas, que pertur-
ben la imagen de cargas.

Probablemente con el fin de eliminar estos inconvenientes|
en la DOS 2.253.364 (pigina 10, primer parrafo) se dice que el funcio
namiento en la regién de avalancha ha de producirse tan sélo si el prg
ducto de la distancia entre electrodos y la presidn es menor de 10 mms
bar, Esto es asi porque, de una parte, es posible reducir la tensidn
que se vaya a aplicar, mientras, por otra parte, no aparecen descargag
incontroladas. Ahora bien, la absorcién de cuantos de accidn se redu—
ce asi sensiblemente, lo que significe que a la formacidn de la ima-
gen contribuye una fraccién inadecuada de los cuantos de accidn de ra
yos X que entran, Esto da lugar al denominado "ruido de distribucidn®
o de "cuantos", por el cual se reduce la calidad de la imagen., Por lo
tanto, la citeda publicacidn alemana hace constar gue el funcionamien-
to ha de s?ectuarse en una regidn situada sustancialmente més alld de

los 10 mmebar, y notablemente en una regidn comprendida entre los -
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tadores de carga, no pusde utilizarse en modo alguno, debido al mayor
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20 mmebar y los 80 mm.bar. La tensidn entre electrodos debe ajustarse
entonces, de modo que se produzca una descarga en la regidn de la de-
nominada "maseta de Townsend", no multiplicéndose mds los portedores
de carga secundarios, formados por la deceleracidn de los fotoelec-
tranes de rayos X, ricos en energia,

Asimismo, la publicacién alemana DAS 1.909.428 presenta
una cémara de chispas o disruptiva que contiene una carga de xzndn, -
gue sa usa para la deteccidn localizante de particulas de radiadién -
nuclear, cuantos de aceidn de rayos X o radiaciones gamma, eligiéndo-
se la tensidn entre slectrodos de manera que se producen descargas de
chispas uniformemente distribuidas, con una multiplicacién de portado
res de cargas de por 1o menos 10,000. Con el fin de reducir las tensi_
nes que se vayan a aplicar a los electrodos, se dice alli que e pre-
ciso afadir entre un 1,05% y un 6,57, de dietilamina & la carga de xe+
nén. La dietilamina tiene una energia de ionizacidn inferior a la eney
gia de los mds bajos niveles metastables de las &tomus de xendn,

Ahora bien, esta cémara de chispas se usa a una presion -

total de gas de 760 torr, aproximadamente igual a 1 bar, y con una di

tancia de 3,3 mm entre slectrodos, de modo que se tiene un producto dj
presidn por distanciza de electrodos aproximadamente igual a 3,3 mm<bay
Como ya es sabido, pare un tal valor del producto de presidn por dis-—
tancia de electrodos, la asbsorcidn de los cuantos de aceidn de rayos X
nor narte de la carga de xenfn es tan pequefia que la mayor sensibili-

dad, posible en principio a consecuencia de la multiplicacidén de por=-

ruido de cuantos de accidn,
La presente invencidén tiene por objeto proporcionar un —-
dispasitivo electrorradiogréfico en el cual se mejora la sensibilidad

#in necesidad de recurrir a muy altas tensiones de electrodos, sin que
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se produzcan descargas incontroladas y sin reduccidn de la absorcidn
de cuantos de accidn., A este fin, par lo tanto, el producto de lm pre
sién por la distancia de electrodos ha de ser considerablemente mayor
de 10 mm*'bar, y de preferencia mayor de 30 mmsbar,

A este fin, un dispositivo radiogréfico del género indicg
do, conforme a la invencién, se caracteriza porque el gas aﬁadidoftig
ne una eneréia de ionizacidn que, a 1o suma, es igual a la eneryid de
ionizacidn de los més bajos niveles metastables de los é&tomos deirgas
raro, e

En una forma preferida de realizacién, los electruad;'ael
dispositivo son unas placas planas rectangulares, pero por lo menos
uno de los electrodos puede estar subdividido con el fin de proveer -
un detector local sensible; los electrodos, de preferencia, tiener en
tonces una farma peguefia y alargada,

La invencidn se describird en lo que sigue con mayar detg
lle, haciendo referencia sl dibujo adjunta, en ellcualz

- la figura 1 es una vista frontal esquemética de un disposé
tivo electrorradiografico; y

- la figura 2 ilustra la dependencia de la tensifn respecto
de los electrodos, necesaria para obtener una amplificacién dada de -
corriente, partiendo de la concentracién del gas afiadido a8 una presidn
dada.

En la figura 1 se indica esgueméticemente un dispositivo
electrorrediogréfico comdnmente usado, del género expussto, Este dis-
positivo consta ds una envolvente plana 1 hermética a los gases, Cu-
yas caras interlores estén provistas de unos electrodos 2 y 3 entre -
los cuales hey presente una tengidn eléctrica Ugye Uno de los electro-
dos, en este caso el electrodo 3, se halla provisto de una haja aislag
#e a4 sobre‘la cual inciden unos portadores de carga producidos por la

radiacidn X inclidente., El1 dispositivo esté& conectado a una unidad de -
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_|aue se produzcan descargas incontroladas). La tensidn electrddica es

'en volumen., Con concentraciones mayores o menores, se necesita una --
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vdlvula (no representeda) por medio de la salida 5, siendo de 1 om la
distancie entre slectrodos; y contiene un gas raro, de preferencia xe
nén, a una presidn de 7 bar. 5i con este dispositivo se quisiera obtg
ner una amplificacidén de corriente de 10 veces (esto es, generéndose
10 pares de portadores de carga por cada cuanto de accidn de rayos X
absorbida), habria de aplicarse una tensidén-de 60 kV entre los slszc-
trodos. La generacién de una tensidén tal alta exiéiria un cosloso ge-
nerador de alta tensidn y una forma de construccién resistente é la =
alta tensidn en la cémara, y habria propensidn a que se praodujssen w-
descargas incontroladas que perturbarfan la imagen en el drea de ia -
descarga.

Con arreglo al presente invento, esta tensidn pusde redu-
cirse sustancialmente mediante la adicidn de una pequefia cantidad de
un gas que tenga una energla de ionizacifin inferior a los més bajos -
niveles metastables de los &tomos de gas raroc. La trimetilamina es un
gas muy apropiado a este propésito.

‘L.a curve 10 de la fig, 2 ilustra la dependencia de la teg
sibn electrddica Uél requerida para una amplificacidn de corriente de
10, respecto de la concentracidén del gas afiadido, a una presion de ~-
gas de 7 bar y con una distancia de 10 mm entre electrodes (no es posi
ble usar smplificaciones de corriente sustancialmente superiores a 20
porque la dosis de rayos X requerida para una imagen es entonces tan
pequefia que el ruido de cuantos de accién se hace apreciable, y tam—

bién porgque con mayores amplificaciones de corriente hay propensidén a
minima para una concentracién de desde aproximadamente 0,25% a 0,30%
tensidn mayor entre electrodos para.obtener la misma amplificacidn de

corriente. La concentracidn Sptima, para la cual es minima la tensidon

electrddica que s va a aplicar, aumenta a medida gue aumenta la pre-
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yor, porgue el més bajo o minimo nivel metastable para el criptdn —--

Hoja afim. ? *?9086

sidn del gas. La gréfica indica que cuando se afiade un 0,27% de trimg
tilamine, se necesita una tensidn entre slectrodos de s6lo 11,25 kV -
para obtener una amplificacién de corriente de 10,
Cuando el dispositivo electrorradiogrédfico fue provisto
de una carga de xendn puroc a una presifn de 8 bar, si bien la distan-
cia entre los electrodos ascendia a 10 mm y la tensién electrédice erd
de 13 kV, se necesitd una dosis de exposicion de 8 mR para hacer-uina -
imagen de rayos X de un objeto de ensayo. Cuando se afiadié un 0,é7% d
trimetilamina, permaneciendo iguales los demés parémetros, la dosis r
querida se redujo a 0,45 mR, -
Otros gases que dan por resultado una reduceidn de la teg
516n de electrodos requerida, en el caso de una carga de xendén, son:
. dimetilamina

dietilamina

dipropilamina

dimetilhidracina

ciclooctatetraeno

1,3,5,7 octatetraeno

1,2 dimetilciclopentadieno

5,5 dimetilciclopentadieno

2,3 dimetilfurano

tetrametiletileno
Cuando el dispositivo electrorradiogréfico contiens una -
carga de criptén, ademds de los citados gases apropiedos para el xe-

nén pueden usarse también gases de una energia de ionizacidn algo ma=-

(aproximadamente de 10 eV) es superior al del xendn (aproximadamente
de 8,3 eV). Es importante que el gas afiadido tenga una energia de ionj
zacifn mas baja que el minimo nivel metastable del gas raro usado, y

que el gas tenga una presién de vepor suficientemente alta, a la temp%
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damente 7 bar, caracterizado por el hecho de que la concentracidn de
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ratura reinante, para permitir sl ajuste de los valores dptimos de -

concentracidon para la mezela con el gas principal,

= REIVINOIOACIONES -

Los puntosfge invencifin propia y nueva que se presentan
para que sean aobjeto de esta solicitud de Patente de Invencidn en Es—~
pafia, por VEINTE afios, %an los que se recogen en las reivindicaniones‘
siguientes: )

12,- Un dispositivo electrorradiogréfico perfeccionacdo,
que comprende dos electrodos conectados a una fuente de suministru de
tensidn eléctrica y entre los cuales hay presente un gas raro de &to-
mo pesado, a un exceso de presidn, absorbiendo dicho gas raro una par
te sustancial de la radiacidn X, habiendo una pequefia parte de un gas
diferente afiadida a dicho gas raro, caracterizado dicho dispusitivo -
por el hacho de que el gas afadido tiene una energia de ionizacién —-
que, a lo sumo, es igual a la energfa de ionizacidén de los més bajos
niveles metastables de los &4tomos del gas raro,

28,~ El dispositivo electrorradiogrédfico de la reivindi-
cacidn 12, caracterizado por el hecho de que al gas -raro se le afiade
trimetilamina,
38,.~ El dispositivo electrorradiogrdfico de la reivindi-

cacidn 22, en el cual el gas raro es xendn a una presitn de aproxima-

la trimetilamina afiadida estd comprendide entre 0,1% y 0,5%,y de pre-
ferencia es de un 0,27%h.

48, F]1 dispositivo electrorradiogréfico de la reivindi-
cacidn lé,'caracterizado por el hecho de que el gas afiadido asciende a

Imenos de un 2% en volumen, y de preferencia a menos del 1% en volumen.
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58,- £l dispositiveo electrorradiogréfico de la reivindi-
cacién 12, caracterizado por el hecho de que se afiade un 0,5% en volu
men de dietilamina._

62,= El dispogitiva electrorradiogréfico de la reivindicg
cién 12 o la 48, caracterizado por sl hecho de que el gas afiadido es
elegido de entre el grupo que comprende dimetilamina, dipropilemine, -
dimetilhidracina, ciclooctatetraeno, 1,3,5,7 octatetraeno, 1,2 dlmati}
clclopentadiena, §,5 dimetilciclopentadieno, 2,3 dimetilfurano y te-
tramgtiletileno.

78,~ E1 digpositivo electrorradiogrdfico de una de las -
reivindicaclones precedentes, gue tiene unos electrodos pequefios y —-
alargadus, de los cuales pbr 1o menos uno estd subdividido en una dis-
posicidn ordanaﬁa de partes de electrodo eléctricamente aisladas,
88,- "UN DISPOSITIVO ELEDTHDHRADIUQRAFICO PERFECCTONADOY .
Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, re-
prasentado en los dibujos que se acompafian y con los fines que ue han
pspecificado,

Esta Memoria consta de nueve hojas escritas a méquina por)

Ling sola cara,
Madrid, 18 A60.1976
P.A.

Albe
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