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El invento se refiere a un tubo de rayos X
que comprende una ampolla que estd provista de una ventana
de salida ¥y que aloja un catodo y un dnodo para generar
un hag de rayos X.

Es conocida una fuente de rayos X de este
tipo por la Memoria de la Patente Britdnica 1.225.405. Un
tubo de rayos X descrito en dicha memoria estd provisto @e
una ventana relativamente delgada que estd hecha preferi;
blemente de berilio. Puede producirse un calentamiento
intenso del material de ventana en estos tubos debido a
electrones v rayos X incidentes sobre el mismo. Cuando
la ventana estd construida de modo que es mds gruesa con
el £in de conseguir una vida Util adecuada, se absorbe en
especial una parte excesiva de radiacidn X relativamente
blanda, de modo que el tubo es ineficiente para esta gama
de radiacidn. El tubo de rayos X descrito comprende un
mecanismo de deflexidn magnética que sirve para desviar
electrones secundariés, reflejados desde el anodo y emi-
tidos por el mismo, de modo que no alcanzan la ventana de
salida. Un sistema de apantallamiento magnético de este
tipo es, sin embargo, relativamente costoso y requiere un
espacio sustancial en la proximidad de la ventana, donde
este espacio no estd usualmente disponible. Ademds, esta
forma de apantallamiento no es efectiva para rayos X.

_ ~ Es de observar que la memoria de Patente
Norteamericana Mumero 3.835.341 describe un tubo de rayos
X que comprende dos ventanas que pueden ser utilizadas
opcionalmente. Para este fin, las ventanas puede ser des-
plazadas con respecto al anodo por medio de una unidn de

fuelle. Tal mecanismo de desplazamiento es relativamente
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complejo y no ofrece proteccidn adicional de la ventana del
salida para cada una de las posiciones.

El invento tiene por objeto crear un tubo
de rayos X en el cual pueden realizarse medidas en una
amplia gama de longitudes de onda, sin que sea necesario
ajuste de ventana y en el cual no se produce calentamien-

to excesivo del material de ventana. Para este fin, un ..
9

tubo de rayos X del tipo descrito de acuerdo con el in-

LI

vento estd caracterizado porque la ventana de salida tiq{nﬁ

" PR RN

ne una transmisidén de radiacidn no uniforme, medida a tra-

ves de su superficie. T

“anap

Como resultado de la caracteristica- de

-

transmisidn no uniforme de la ventana de salida, un tubo*"

de rayos X de acuerdo con el invento tiene una eficiencia’

LI P

de radiacidn alta en un amplio espectro de longitudes de: >
onda, porque la radiacidn relativamente blanda puede sa-
lir a través de una porcidn de ventana mds delgada y la
radiacién mas dura puede salir también a través de una

porcidn de ventana mas gruesa.

En una realizacidn preferida de acuerdo con
el invento, la ventana de salida estd compuesta por una
placa de ventana de espesor no uniforme.

En una realizacidn preferida adicional, la
ventana de salida comprende una pila de dos placas de
ventana, cada una de las cuales tiene un espesor unifor=-
me, proporcionando una placa de ventana mds delgada la
hermetizacidn al vacio‘del tubo y extendiéndose una placa
mds gruesa solamente sobre parte de la abertura de ven-

tana.

La porcidén de ventana relativamente gruesa
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. estd situada en una parte de la abertura de ventana que

estd alejada del anticdtodo, vista en el tubo de rayos X.

En un aparato de fluorescencia por rayos X,
que comprende un tubo de rayos X de acuerdo con el inven-
to, la porcidn de ventaﬁa mds gruesa estd situada en la
abertura de ventana de modo que se consigue una irradiacidn
lo mds uniforme posible de una muestra a ser examinada. Es-
to se consigue por cuanto la placa de ventana mas gruesa
gsté dispuesta en la zona en que estd situada la ventana :  
relativamente prdxima a la muestra.

Se describirdn con detalle posteriormente
algunas realizaciones preferidas de tubos de rayos X de
acuerdo con el invento con referencia al dibujo diagrama-
tico que se acompaifia.

La figura 1 representa un tubo de analisis
por fluorescencia de rayos X de acuerco con el invento.

Ia figura 2 es una vista mas detallada de
una ventana de salida de tal tubo, ¥y

La figura 3 representa un dispositivo de
andlisis por fluorescencia de rayos X, que comprende un
tubo de rayos X de acuerdo con el invento.

Un tubo de rayos X como se representa en la
figura 1, comprende una ampolla 1, preferiblemente de vi-
drio, alrededor de la cual estd dispuesto un receptaculo
2 que en este caso encierra un espacio 3 lleno de aceite y
que comprende una abertura L de entrada para una clavija
de alta tensidn y conexiones de filamento para un catodo 5
sitﬁado en el interior del alojamiento. El cdtodo compren-
de un elemento 6 emisor que puede ser caldeado a través de

conductores 7 de alimentacidn que estdn conectados a pati-
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llas 8 de contacto. Alrededor del catodo estd dispuesto
un manguito 9 de apantallamiento. El elemento emisor pue-
de estar construido como bobina de filamento, pero puede
también estar construido como elemento a ser caldeado in-
directamente, como se describe en la memoria de Patente

Norteamericana numero 3.497.757. Debido a que en el pre-

sente tubo de rayos X se desea un punto de incidencia de -1

R

anticdtodo pequefio y una alta densidad de corriente del ha:

de electrones, es extremadamente ventajoso utilizar un ca-|-

"

LYY IR

todo de almacenamiento en el cual estd contenida una sus-.

e

tancia emisora de electrones, tal como Oxido de bario, en

»~e

un espacio que esta cerrado por un costado enfrentado con |

el dnodo por una tapa porosa que estd impregnada preferi-'[’

-

blemente con osmio. De este modo, puede combinarse una

densidad de corriente de emisidn relativamente alta y una™

vida util larga sin que se origine evaporacidén o pulveri-
zacidén iénica del material catédico. Ademds, el sistema
éptico electrdénico del tubo puede disefiarse con caracte-
risticas dptimas debido a la geometria mds precisa del ca-
todo y la superficie emisora del mismo. Frente al catodo
estd dispuesto un manguito 10 de anodo, del cual una por-
¢idn 12 cilindrica se extiende hasta la proximidad del cd-
todo. Sobre un extremo que estd situado en oposicidn al
cdtodo, el manguito de dnodo estd cerrado por un cuerpo
14 de &nodo sobre el cual estd dispuesto un anticdtodo 16.
El dnodo puede estar refrigerado por medio
de un conducto 17 de circulacién de liquido. E1 anticdtodq
puede formar parte del cuerpo de anodo que esta hecho, por
ejemplo de cobre, pero el anticdtodo puede estar dispuesto

alternativament e como placa independiente sobre el cuerpo

p
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- de dnodo o en el mismo. Un anticatodo de ‘este tipo se

compone, por ejemplos de tungsteno, cromo, molibdeno, pla-
ta, oro o rodio, debendiendo de la radiacidn deseada. En
el tubo de rayos X descrito, el anticdtodo esta hecho de
rodio en el cwl puede generarse radiacidn Loy blanda y
también radiacién Koy mds dura, dependiendo de la tensidn

de aceleracidn aplicada al haz de electrones. Como resul-

rodio aparece solo raramente en muestras a analizar.

estd provisto de una abertura 18 de radiacidn que estd ce-

rrada por una ventana 20. En tubos de rayos ‘X conocidos
te 15 mm y un espesor, por ejemplo, comprendido entre 0,25
De acuerdo con el invento, la ventana tiene un espesor no
preferida en la figura 2. La abertura 18 de ventana estd
hermetizada al vacio por medio de un disco 30 de berilio.

Esta placa de ventana_esté aplicada en la abertura de ven-~

El disco de berilio tiene un espesor de, por ejemplo, 0,15

mm y un didmetro de, por ejemplo, 15 mm. Por medio de un

abertura de ventana un segundo disco 34 de berilio. Este

disco tiene una forma semicircular y esta dispuesto a un

tado, este tubo de rayos X es adecuado para el andlisis de.

la ventana tiene un didmetro de, por ejemplo, aproximadamen;

y 1 mm, dependiendo de la dureza de la radiacidén a generar.

. s « !
uniforme, por ejemplo como sSe representa en una reallzacion

tana por medio de un anillo 32 de difusién de hermetizacion|

anillo 33 de montaje intermedio, estd también montada en la

lado de la abertura de ventana que estd alejado del anticd-

todo 16. la segunda placa de ventana, que en este caso es-

elementos que tienen numeros atdémicos sustancialmente dife-|.

rentes. Una ventaja adicional consiste en que el propio ',

Cerca del anticdtodo, el manguito de anodo |

13
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ejemplo, 0,5 a 1 mm, pero que puede estar hecha alterna-
tivamente de aluminio o titanio de un espesor adaptado a
la absorcidn de estos materiales, esta montada en el lado
interior de la placa 30 de ventana de hermetizacidén. Una
parte 36 de un haz de rayos X generado por un haz 35 de
electrones pasard a través de la porcion de ventana més: -

LY

gruesa y una parte 37 pasard a través de la porcién de ven-

"

tana mas delgada. Cuando se genera radiacidn relativamepte:

LIPSOl

blanda, solamente actia sustancialmente como ventana de sa-

PR

lida la porcidn de ventana delgada, mientras que en el casq_

anala

de radiacién relativamente dura, esta funcién es realizada|.

a?

por la totalidad de la ventana.

Los electrones liberados en el punto de
anticdtodo y reflejados por el mismo se desplazaran prin-" -
cipalmente en la direccidn de la placa de ventana gruesa,
debidé a la disposicidn geométrica, donde son interceptadoi.
Debido a que esta placa de ventana es gruesa, el calor
desarrollado en ella se disipara con mayor facilidad y
ademds es admisible un mayor grado de destruccidn de esta
placa de ventana, porque no tiene una funcidn de herme-
tizacidn de vacio. Cuando la placa 34 de ventana estd
hecha total o parcialmente de un material que tiene una
conductividad térmica mejor o una capacidad térmica supe-
rior, puede conseguirse respecto a esto una mejora adicio~
nal. Ademds, con el fin de mejorar la hermeticidad al va-
cfo, la placa de ventana mds delgada puede estar hecha de
berilio recubierto con titanio. Un recubrimiento de tita-
nio de unas pocas micras proporciona ya una hermeticidad

al vacio correcta.
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La placa 34 de ventana puede estar construi

da alternativamente de modo que tenga una forma diferente,

' pof ejemplo forma de hoz, o puede hacerse uso de una placa

que se extienda totalmente alrededor de la circunferencia
¥ que incluya una abertura en la zona de ventana delgada
deseada. La disipacién térmica hacia el soporte de venta-
na puede mejorarse mediante tal configuracidn.

La ventana de una realizacidn preferida

adicional consiste en una placa unica en la cual estd rea-|

lizada una porcidn mis delgada por eliminacidén local u - |

omisidn de material de placa de ventana. Esta realizacidn
es atractiva en especial para placas de ventana formadas
por sisterizado de material de placa de ventana, porque
puede ya utilizarse durante la operacidn de-sinterizado
una matriz adaptada al perfil deseado. Pueden también
permutarse gradualmente porciones de placa de ventana mas
gruesas y mas delgadas, si se desea, y es también relati-
vamente facil formar una placa de ventana que comprende un
anillo de espesor uniforme a lo largo de su circunferen-~
cia total para montaje en la abertura de ventana.

Con el fin de reducir la aparicidn de ra-
diacidén pardsita en el haz de rayos X que sale de tubo de
rayos X, las partes pertinentes del manguito de anodo, ¥y
posiblemente el cuerpo de dnodo, estan recubiertas prefe-
riblemente de un material ligero, tal como el aluminio;
estas partes pueden también estar hechas de este material

de acuerdo con la solicitud de Patente N2 469057 presenta-

da simultaneamente con la presente solicitud por la soli-

citante.

Un aparato de fluorescencia de rayos X como
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S

un tubo 40 de rayos X, en este caso representado en una
vista en corte transversal a través de la ventana de sa-
lida, un portamuestras 41, un primer colimador 42, un
cristal 43 de andlisis, un segundo colimador 44, y un dis-

positivo 45 de deteccién., Un haz 47 de rayos X que se

origina en el punto 46 de incidencia de anticdtodo incidej

LER

a través de la ventana 48 de salida, sobre una muestra 49- |

N

que estd situada en el portamuestras 41. la distancia enra-

3

~f "

tre la muestra y el punto de anticdtodo no es cOnstante;
medida a través de la muestra. Con el fin de conseguir
una irradiacién lo mds homogénea posible de la muestra,
la porcidn de ventana relativamente gruesa estd preferi-

blemente situada en la zona por donde pasa la radiacion

RO 23

que cubre la distancia mas corta hasta la muestra. Ea ™
la realizacidn descrita, estd representada una placa 50
de ventana mds gruesa en una posicion ajustada.

La resolucién de tal dispositivo de and-
lisis por fluorescencia de rayos X resulta influida favo=-
rablemente por la reduccidn del punto de anticdtodo al me-
nos en una direccidn. Tal réduccidn puede no estar acom-
pafiada de una reduccidn de la intensidad de radiacién; de
modo que la densidad de corriente del haz de electrones
sera relativamente alta. Por consiguiente, es atractiva
la utilizacion de un catodo de caldeo indirecto.

A medida que se hace mds pequefio el punto
de anticdtodo, resultard mis perjudicial la influencia
sus movimientos a través del dnodo. Pueden originar ta-
les desplazamientos campos magnéticos exteriores, tal como

el campo magnético terrestre y campos magnéticos proceden-
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- tes de motores excitados eléctricamente o de una muestra

a ser medida. En una realizacién preferida de acuerdo con

el invento, esti iﬁcluido material ferromagnético en el
manguito 9 de citodo y/0 el manguito 10 de 4nodo con el
fin de proporcionar apantallamiento contra estos campos
magnéticos.

Puede conseguirse un punto de anticétodo

correctamente estacionario porque el material ferromagné-

tico estd dispuesto ajustadamente alrededor del haz de
electrones. Puede obtenerse asi un provecho miximo de lé;

construccidn de ventana perfeccionada.

7|
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-~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son losAuu

LI

que se recogen en las reivindicaciones siguientes: .
1&,~ Un tubo de rayos X perfeccionado, que:..

comprende una ampolla que estd provista de una ventana dé;
NS

salida vy que aloja un cdtodo ¥ un 4nodo para generar un ha:
de rayos X, caracterizado parque la ventana de salida tig%J
ne una transmisidn no uniforme, medida a través de su suli*

-

perficie.

28,- Un tubo de rayos X de acuerdo con la l.z;
reivindicacidn 12, caracterizado porque la ventana estd
compuésta por una pluralidad de discos de material de vent#-
na que se solapan parcialmente

32,. Un tubo de rayos X de acuerdo con la
reivindicacidn 12, caracterizado porque la ventana de sa-
lida estd compuesta por un disco de material de ventana de
gspesor no uniforme.

L&, . Un tubo de rayos X de acuerdo con cual

quiera de las reivindicaciones 12, 22 o 3%, caracterizado
porque una porcidn relativamente delgada de la ventana de
salida es al menos sustancialmente redonda.

5&,- Un tubo de rayos X de acuerdo com cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque una porcidn relativamemte delgada de la ventana de

salida estd situada en una parte de la abertura de ventana
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62.- Un tubo de rayos X de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque un manguito de apantallamiento entre el dnodo y el
cdtodo contiene material ferromagnético. -

72.- Un tubo de rayos X de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque el catodo estd construido como cdtodo de almacena-
miento caldeado indirectamente.

82,~ UN TUBO DE RAYOS X PERFECCIONADO.

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

Esta Memoria consta de once hojas escritas a
méquina por una sola cara.

Madrid 97 JUL 1978
F.A.

Oscar de Efzabury
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