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MEMOR IA DESCRIPTIVA
para solld tar ¢
- %63 PATEXNTE DE INVENCION
- en

EsPisfRa
por VEINTE aflos
& nombre de SCHLUMBERGER WELL SURVEYING CORPORATION, en
tidad norteamericena, establecida en Ridgefield, Connec-

ticut, Estados Unidos de asmérica, por:

."™ UN APARATO PARA INVEST IGAR FORMACIONES GEOLOGICAS"

L T o -

Este invento se refiere a métodos y apara=-
tos pera obtener registros de la marcha de l& perfora-
oidn de pozos o de sondeos, y més particularmente, se diri-

g€e a un generador de neutrones nuevo y mejorsdo adaptado
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especlalmente pera poder moverse s traves de lo;orezﬁ-
gidos 1{mites de un pozZo 0 agujero de sondeo, atnque es8
dtil en varias otras apliocasciones. Como qulera gque un ge-
nerador de neutrones, que incorpors el invento, se edapte
de modo ideal a las necesidades del servicio en el regis-
tro de la perforacién de pozos, se describird a este res-
pecto.

Con anterioridad se ha propuesto emplear

un generador de neutrones de alte energia en el registro

de la marche de la perforzcidén-con neubtrengs-rayos~gemme .-

§ con neutrones-neutrones. En oposicidén a una fuente de
redio-berilio convenientemente utiligzeda para tal regis-
tro, un generador de neutrones puede carecterizarse por
una magnitud de radiacidn despreciasble que no sea la de
los neutrones deseados, por un mayor rehdimiento en neu-
trones, por un rendimiento eontrolado de neutrones, por
neutrones con mayores energias que los neutrones mono-
energéticos anteriormente posibles y por el control del
generador de modo que permita su desectividad antes de
retirarlo de un pozo. Lo8 custro primeros de estos atri-
butos son importantes para la obtencion de registros més
formativos, mienpras gue el dltimo es valiosoc para redu-
oir al minimo los peligros sanitarios pars el personal de
vicio.

Bn general, los anteriores genersdores de
neutrones eran adecusdos solamente para su uso en el labo

ratorio y no estaban disefiadps pera satisfeecer los requi~

in-

ser-

.



10

15

20

25

sitos severos gue se imponen a un equipo de regfgzjgsde :

la marecha de perforgcidn de pozos. Asi, los genersdores

de neutrones de que se dispone en la ac tuslided son con
mucho demasiasdo grandes para gue pmsen a través de un asgu-
Jero de sondeo. Sus componentes no pueden adaptarse a los
requisitos de espaciamiento ﬁanetial-deteotar exigidos

en el registro de la perforecidn de pozos. sdemés, estos
generadores de neutrones son de funcionsmiento demasiasdo
oritico y son también demasisdo frdgiles para el servicio
de registro de la .perforacién.

Por consiguiente, un oﬁjeto primordial del
presente invento es el de crear un generador de neutrones
perfeccionado que satisfage todos los reguisitos del ser~
vicio de registro de perforacidn de sondeos.

Un objeto especifico del presente invento
a8 el de crear un generador de neutrones perfeccionade
que tenga un didmetro lo bastante pequeflo para permitir
su introduceidn en un agnjero de sondeo gque sea inherente~-
mente cilindrico. |

Otro objete del presente invento es el de
grear un generador de neutrones perfeccionado que pueda
fuenionar con seguridad dursnte la realizacién de un re-
gistro de sondeo sin gue requiera sjustes de funcionamien-
to erftico y continuose

Un objeto adiclionsl del presente invento es
el de orear an generador de neutrdnea perfeccionado que

pueda funclonar con seguridad a las slevades temperaturas
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ambiente con que se tropieza en operaciones de registro
de sondeos profundo s.

Todavie otro objeto del presente invento
e8 el de crear un generador de neutrones perfeccionado de
construccidén lo bastante robusta gara que funcione con
eficacie y seguridad aumgue se vea sometido & los severos
choques fisicos usualmente impuestos a aparatos pera el
registro de sondeos durante el transporte al ligar del po-
20 y desde 61, as{ como durante una operscidén de sondeo.

Otro objeto del presente invento es el de
orear un método nuevo para el registro de la perforseidn
de pozZos én el cusl ~nede emplearse el gererador de neu-
trones perfeccionsdo y qpe'ae caracteriza por detos cusan-
titativos en relscidn con las formaciones geoldgicas, més
exactos de lo gque era posible consegulr hasta ahora.

Estos y otros objetos del presente invento
se consiguen por la creacidn de nn generador de neutrones
que comprenie un mansntisl de iones, un acelerador de io~
nes y un blanco que, preferiblemente, puede ser un elemen-
0 del acelerador. El blanco incluye una sustancia apta
pars reaccionar oon los iones del bombardeo de velocidad
suficiente para produclr neutrones.

Més especificamente, el generador compren=-
de una envolvente yue contiene un gas tal como deuterio.
Un campo de radio frecuencis se emplea para excitar el gas
Y ceusar la ionizacién en el msnential de iones. Una sende

0 explorador del acelerador, gue lleva afectivamente & la
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regién del menantial de iones, elimina los iones positi~-

vos del menantial y une diferencia de potencial adecnada~-
mente alta es comunicada entre la sonda y el blanco de

modo gue estos iones positivos sean acelerados a la alta
velocidad requerides antes de incidir sobre el blanco. El
blanco incluye un material gue contiene tritio, gue es nn isé-
topo del hidrégeno. De la reaccién resultante denterio-
tritio se deriven neutronea-

con el fin de mantener dentro de limites

prescritos el flujo de neutrones gue emanan del blenco pue-
de emplearse un detector-integrador para derivar an poten~
cial de control que represente une carac ter{stica del flu~-

jo de neutrones, tal como el nimero de neutrones contados

por unidad de tiempo. Este potencial se emplea para ajus=-

tar el potencial aplicado gl intgrsticio acelerador, efec~
tuando de este modo un control a;tomético, de la salida

de neutrones, y2 yue el rendimiento depénde de la energia

de los iones positivos que inciden sobre el blanco de

tritio.

El aparato puede incluir ademds un s Bte~

me de control de la presién pars mantener & un valor pre-
seleccionado de la presién del gas deuterio en el manantial

de iones & pesar del hecho de que se retiran continua-
mente iones del gas. Para este fin, un transductor de
prestén estd asociado con el menantial de iones para de-
rivai un potencial de control de la presién que represen~.

te la presidén del gas. Este potencial ajusta automdtica~
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mente 12 cantidad de gas que sale de une alimentacién de
deuterio &spciaeda con el manantiael de iones.

El transductor de la presién puede compren-
der, por ejemplo, un cdtodo y un énodo expuestos 4l g=28
del manantiel de iones. Se emplea un imén para der una
oomponenfe de campo magnétieo para aumentar efectivamente
la trayectoria para los electrones que se desplazan entre
el cdtodo y el édnodo. De este modo ocurre kna descarga
idnica continuay L& corriente resultante dnedo-catodo de-
peﬁde de la ﬁrgsi6n del g8 y de esta corriente se deriva
el antes citado potencial de contrel de ls presién,

Como el generador de nentrones en un siste-

ma contiguo cerrsdo, es necesarios wquilibrar dos reguisi-

" tos antagénicos. Le presidén del ges en el menantisl de

iones y en el medidor de la presién deben ser lo bastante
alta para perhitir que se produgca una ionizacién suficien-
te en cada uno para dar corrientes de lones adecuados para
su funcionemiento. Sin embargd, la presidn del ges debe
ser lo bastante baja para evitar una produccidén aprecia~
ble de ionizacidén en el intersticio acelerador. Puede con-
seguirse'nn.equilibrio estable construyendo estos tres com=
ponentes de manera que las trayectorias libres medies en el
manantial de iones y en el medidor de la presién sean gran~
des en compraraci6n con la trayectoria libre media en el
intersticio acelerador. |

Segun se emplea en esta Memoria, la expre-

sidn "trayectoria libre media™ denota la distancia media
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gque recorren los electrones en un gas perticular entre colli~
siones con dtomos o0 lones de ese g2s. Si tiene luger un nd-
mero suficiente de tales colisiones, la ionizacién produci~-
da &8 scumulativay dando por resultedo uns descarga idnica
continua.

El espaciamiento entre elctrodos del inters-
ticio acelerador se hace lo baetante peguefio para reducir
el mihimo la trayectoria recorrida por los electrones en
esta regién- De este modo, se inhibe la ionizacidn a peser
del potencial de aceleracidn extremadamente alto aplicado
al intersticio. Los espaciamientos entre electrodos en el
manantial de iones y en el medidor de la presién se hacen
grandes para llevar 8l mdximo la trayectoria de desplaza-
miento de los electrones y asegurar de este modo la ocu~
mencia de una fuerte ionizacidn. ideméds, puede utilizarse
un campo magnético auxiliar pare hacer gue los elecirones
describan trayectorias no lineales, teles como'espiralea,

a fin de extender eficazmente la trayectoris de desplaza-
miento.

El nuevo método para obtener registros de
sondeos de pozos de acuerdo con el presente invento hece
uso del sistema sutomético de control de la selida del ge~
nerador de neutrones. Sin embargo, el detector-integrador
puede disponerse para gue responde & los neutrones répidos
emitidos o a neutrones gque fueron emitidos cono neutrones
rédpidos pero que han sidc desacelerados a energfas bajas,

o térmicas. Controlando el flujJo de neutropes emitidos, en
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el primero de estos métodos prescritos, las :indicaciones
de otros fendmenos nucleares, tal como la radiacidn gemma
de captura, resultante del bombardeo por neutrones de las
formeciones geoldzicas resuktante, dan un tipo de registro
informativo. Por otra parte, controlande el flunjo de neu~
trones emitidos en respuesta a neutrones gue han sido desa-
celerados y registrado la radiacidén gamma resultante, puede
obtenerse otro tipo de registro de las formesciones.

1a8s nuevas caracter{stices del presente in-
vento, se exponen de modo particular en la reivindicacio-
nes con gne termine la presente Memoria. El presente inven~
to tanto en lo que se refiere a su orgenigacién, como en
la forme de su fanocionemiento, junto con otros objletos ¥y
ventajas del mismo, podrd comprenderse mejor haciendo re-
ferencia a la siguiente descripcidén tomada en relacién con
los dibujos enejos en los cuales:

las figures 14,1B, y 1C¢ flustran esqueméti-
camente las partes superior, central e infgrior, respecti-~
vemente, de un aparato paré el registro de la mercha de ls
perforaecidn de pozos mediante neutrones gue incorpora el
presente invento:

le figure € es una vista s escale amplieda
en seceidn longitudinal de una parte de la figura 1B;

Ia figure 3 y 4 son vistas en seccidn lon-
gitudinel de modificaciones gue pueden hacerse en partes
respectivas de ls estructura de la figure 23

La figura 5 es un diagrama esquemdtico de
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un manantial de erergia a alte tensidn adecumdo para su
empleo en la parte del aparato mostrado en la figura 1C:

Iz figuras € es una vista en seccién longi-
tudinel del menantial de energias representado en la figu=
ra 4, incdarporedo en un aparato de registro de sondeos;

La £igura 7 es una vista en seccidén dada
por la lines 7-7 de la figura 6; ¥

la figura 8 representa una modificacidn
qne puede hacerse en la disposicién de circuito de la fi~
gura 4.

En la figura 1A de los dibujos, el aparato
de registro por neutrones de la marcha de la perforacidn
de pozos, gue incorpora el presente invento, se muestra
dispuesto en un aghjers de sondfeos 10 que recorre una plu-
ralidad de formamciones geoldgicas 1ll. El agujero de ason=~
deo 10 contiene usualmente un liguido de perforacidén hidro-
ganado 124 tal como un lodo o base de agna o0 a base de
acelite, y puede estar forrado con uno o més zunchos de
cubierta metdlica (que no se he mostrado, o puede estar
sin forrer como s8e & ilustrsdo).

'El1 sparato de registro por neutrones de la
marche de la perforescidn de pozos puede comprender uns ca-
Ja 13 resistente a 1la preéién que encigrra un generador
de neutrones l4 {(figura 1B) un dispositivo 15 yue responde
a la redicactividad (figura 1¢) pera detestar los fendme~-
nos a observar, y un eyuipo electrénico asociado reguerido

para el funclonsmiento adecuado del generador de neutrones
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y del detector como luego se describird con masyor detalle.

Una placé de blikdaje 16, dispuesta encims
del detector 15 puede emplearse para proteger a8l detector
contra las radiaciones gque emanan del generador l4. Si el
aparato ha de usarse para obtener registros por neutrones-
rayos gamma, el blindaje puede estar hecho de plomo y si
se desean reglstros por neutrones-neutrones, el blindaje
puede construirse de un compuesto de boro, tal como un
caburo de horo empotradc en.parefina. Por supuesto, puede
utilizarse un blindaje compuesto hecho de plomo y parafi- '

ne cargada con boro si han de hecerse ambos tipos de re-
gistros, con el eguipo, ya sucesiva, ya simultdneamente.
la caja 13 estd suspendida en el aguje&o
de sondeo por medio de un cable blindado 17 que, en rela-
¢ién con un torno (no mostrado) situado en la superficie
de 1l tierra, se utiliza paras subir y ba jer el aparato
dentro del agujero de sondeo en 1la forma usual. Como se
desoribird luego en detalle, el cable 17 comprende una pln;
ralided de conductores sidados que conectan eléctricamente
el aparato yue estd por dentro de la caja 13 con un eyuipo
de superficie 9.

El generador de neutrones 14 (figura 1B)
es8té usualménte sopor tado por un montaje habitual a pruebs
de chogues (no mostrado) dentro de la caje 13. E1 generador
comprende una envolvente evacuada 18, hecha preferiblemen~
te de vidrio Pyrex desgasificado, con una carga de gas

deuterio & una presidén selecoionade que puede estar en las

- 10 -
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Como se muestra mejor en la figurse 2, &n

proximidades de 1 & 10 micras mercurio.

tabique 19 formedo por un disco de vidrio Pyrex divide
efectivamente le perte superior de la envolvente 18 en uns
geccidn 20 de medidor de la presidn (gue luego se desari~
bird con més detalle) y una seccién>devmanantia1 de iones
21. Estas secciones estén en comunicacilin & través de uns
abertures gentral 28 del tablique 19.

| Un soporte cilindrico 23, construido de vi-
drio delgado, estd pegando @ asegurad¢ de otro modo en uno
de sus extremos al tabigue 19 y se extliende dentro de la
seccidn 21 de la envolvente en relscidn esenciaslmente coaxil
oon ella. Soportadas sobre la superficie exterior del oci-
lindro 23 hey un par de cintas anulares ¥y especiadas 24, 25
de material conductor. Estas cintas forman un intersticio
de descarga y cada una de ellas estd conectada & un conduc-.
tor respectivo de las conductores 26,27 que se exfienden
a través de la pared de la envolvente 19. Estos conducto-
tes estédn adecuadamente pasados por funcidn del vidrio &
través de la envolvente en una forma conocida, formerdo
oon ello clerres estancos a la presidne.

Un miembro cilindrico 28 de material magné-
tico, tal como una aleacidén de &luminio, niyuel y cobalto,
denominada cbmunmente al nico, recibe la envolvente 18 y
estd sitnado dntre los planos transversales definidos por
loes electrodos 24 y 25. E1 miembbo 28 esté magnetizado de

modo permanente de manera gue sus extremos sean de polari~-

:
|
i
4
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dad magnétioa’opnesta, establecido con ello un campo mag~-
nético axil dentro de la envolvente 18.

 La intensidad de este campo magnético se
preselecciona a la vista del espaciemiento entre los eleo~
trodos 24 y 25 paras conseguir una trayectoria libre medis
pare electrones que se mieven espirasdmente debido al oam~
po, suficiente pars favorecer una fuerte ionizacidn del g2s.
Por ejemplo, nna intensidad de 400 gases, con un espacia~-
miento interleotrddico de unos 75 mm. ha resultado ser ade-~
cuada.

Para inicier la ionizacidén del gas dentro
del manantial de iones 21, una p{ldora 29 de materisl ra=-
dio activo, tal como radio, ge pega & se £ija de otro modo,
a la superficie exterior del cilindro 23.

El soporte 23 termina en y esté pegado 2,

un disco de vidrio 30 soportado & deslizamiento en su pe-

riferia sobre la superficie interior de la envolvente 18.
E1l miembro 30 tiene una prolongacién ecentrel 31 de confi~
guracidn tronéooéniea, que penetra dentro de los confines
del cilindro 23, la parte de punta de la prolongacidn 31
contiene asi uﬁa aherture 32 exilmente elineada ocon la
envolvente 18.

Un electrodo sonda metdlico 33 de forma
troncocdénica situado en relecidn espénieda, de encaje mi-
tuo, con el cono de vidrio 31; estéd provisto de unes aber-
turs axilmente alineads 34. L8 sonda tiene una parte de

bese metdlica ensanchada 35 de formm en general toroidal

12 -
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y puede hacerse una conexidn eléctrica a la sonda, por me-

dio de un conductor metdlico 36 que atraviesa la pared no

conductora de le envolvente 18 y esta unido por fueidn a
ells.

Otro conductor metdlico 37, que atraviese
tamblen de modo estanco l& envolvente 18 pese por nna sber-
tura radiel 38 de la base 36 de la sonda pera dar una co-
nexién eldctrica con un electrodo metdlico de foco 39 de
cohfiguracidn troncocénica. E1l electrodo de foco estd si~-
tuado en relseidn espaciada, de encaje mituo, con la sonda
33y tiene una abertura axilmente alineada 40.

El generador de neutrones l4 comprende to-
devia un electrodo de blénco tubular 41 situado en alinee-
cién axil con respecto a la envolvente 18y Freferiblemen-
te este electrodo estéd hecho de un metal que tenga un coe-
ficiente de dilatacidn con la temperstura que corresponda gl
del vidrio de la envolvente. Por e jemplo, puede emplearse
una aleacidn de baja diklatacidén de niquel, cobalto, manga-
neso y hierro, cohocida comunmente como Kovar. L parte
inferior de la envolvente estéd ebicardamde hacie dentro pa-
ra formar una seccién tubuler reentrante 42 en la cual estd
empotrada y fundids la parte inferior del electrodo 41. El
electrodo de ﬁlanoo ge extiendie haste las proximidades del
electrodo de foco 39 donde estd cerreado por una capucha
semiesférica 43 que forma parte integrante. El espaciemien~
$0 entre 1la capucha 43 del blanco y la sonda 33 se hace me-

nor que la trayectorie libre media de los electrones gue

IRIVIEY. IR e
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recorren la envolvente 18. Asi, no oocurre ionizacién del
gas descrito cuando estos electrodos estd excitados de
modo sdecusdo pars operar como intersticio scelerador
para los iones de deuterio.

Preferiblemente }a capuche estd chapeads
por uns @pa 44 de clirconio o de otro metel capag de &b~
sorber hidrégeno, que forme un hidruro en forma bvien co-
nocida con tritio. Por ejemplo, la apa de circonio puede
calentarse y enfriarse alternativamente en una atmdsfera
de este isétopo del hidrégeno. Por eupuééto, puede emplear-
se duterio para este fin si en lugar de uns reaccidn
deuterio-tritio, se desea una reaccidén deuterio-deuterio.

Un conductor 45 se extiende a través de 1la
seccidén reentrante 42 de la envolvente dentiro del electro-
do hueco 41 al cual estd soldado con el fin de dar cone-
xidn eléctrica con el blanco.

Para impedir una fuerte ionizacidén del gas
en el extremo de blanco del generasdor 14, un miembro suxi-
liar 46 se dispone pare impedir la posidilidad de gue los

electrones recorran un intersticio mds largo gue una trayec-

_toria libre media. Este miembro tiene en general forma to-

roidal y posee una abertura axil 47 gue recibe el miembro
electrdédico 41. Esté ssegurad¢ el miembro 41; y conectado
eléoticamente con é1, en una posicidén tal que su superfi-
cie curvada exterior esté relstivemente muy junta respecto
a la base 35 de ls sonda. Si se desea, la envolvente 18

puede reducirse en didmetro en una zona entre los miembros

- 14 -
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35 y 46 de manera gne se impida l& existencia de una tra-
yectoria Becta de cualquier dimesidén longitudinal impor-
tante a lo largo de la superficie interior de 1la énvdlven-
te.

T2 seccién superior 20, de medidor de la pre-
sién, de 1a envolvente 18, estd provista de une cdmara usual
48 por medio de la cual se introducen por cierres estancos
a la presidn varios conductores 49-56. Un imén 57 del tipo
de herradura de configuracidén en general rectangular estéd
sopor tado por conductores Sl y 54 con su extremo ourvado
58 adyaoente al tabigne 19. E1 imén tiene caras polares
59 y 60 que se miran y estén dispuestas a lados opuestos
del plano de un electrodo anular 61 conectado al lado in-
terior del bucle 58. E1l imén 57 y el electrodo 61 consti-
tuyen un énodo para el medidor de presidn. .

El medidor incluye tambien placas catddicas
62 y 63 situadas parslelamente a, pero ligeramente espacia-
das de, carsspolares individuales de las csras polares §9
y 60y conectadas a conductores 52 ¥y 53« Unas capas 64 y
65 de alslamiento de vidrio estén interpuestas entre la
cara 59 y la placa 62 y la cra 60 y la placa 63, y estas
capas estén soportadas por manguitos de vidrio individua-
les 66,67 gque rodean les partes de los conductores 52 y 53
que estdn dentro de la envolvente 18, y cue estdn f£ijados
a elless

Una place de obstdculo 68, hecha de material

refractario de un nimero atdémico bajo, tal como cuarzo u

- 15 -
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éxido de burilio, estd soportada sobre la parte curva 58

del imdn 57 en relscién espamiada y paralela 0on respecto
al tabique 19. Estéd dispuesto para interceptar cualesquie-

re pertfculas yue se mueven a través de la eberturs 22, en

‘una direeoién general desde el mensntial de iones 21 al

imén 57. _
Soported 08 tambien dentro de la seccién 20

de la envolvente 1B por conductores 49, 50 y 65, 56 hay fi-
lamentos 69 y 70. E1 filamento 69 estd hecho de un deute~-
ruro metélico, tal como deuteruro de eirconio, dispuestos de
modo que.la presidn de denterio sobre su guperficie aumente
8 medida gue le hace la temperatura. Bl filamento 70,'por
el contrario, €std hecho de un mater}al de getter, tal como
circonio. 4s8i, 2 una temperatura eleéida, los geses son
adsorbidos por el uitimo filamento. Materiales alternati-
vos 8 partir de los cuales pueden hacerse los filementos

69 y 70 son titanio y uranio. Para consefvar la energfa,
vnos blindajes térmicos tubulares e indiyiquales 71, 72

de un me terial reflector de alto punto de fusidén, tal como
tantelio o molibdeno, rodean los flilsmentos 69 y 70 y estén
eléctricamente conectados @ los conductores de filamento

50 y 55.

Al construir el gemgrador 14, se observan -
las preacanciones usuales en la fabricas&dén de dispositivos
de descargas Por ejemplo, los maeterisles metdlicos para les
diversos eleotrodos 24; a6, 33, 35, 39, 41, 46, 57, 61, 62

Yy 63, se eligen de modo que hsya una relestive eusencias de

- 16 -
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gasens que puedan ser adsorbidos antes de o durante el pro
ceso de fabricacidén y que pudieran luego ser expulsados
en el funcionamiento contaminando el genersdor. Ademés,
con excepcidn de los electrodos 61, 62 y 63 del medidor
de presidén 203 que deben hacerse de un metal que seatun
buen emisor de electrones secundarios. lLos metales elec~
trédicos pueden elegirse sobre la base de caracter{sticas
bajes de emisién de electrones secunderios pare reducir al
minimo la posibilided de perforacién. Alternativemmnte,
puede emplearse un metal fdcilmente desgasificado si se
recubre con una delgads capa de moterial de baja omisivi-
dad térmica. La desgasificacidn original se consigue me-
disnte un tubo usunel (no mostrsdo) que sobresale exterior-
mente de la cdmera 48, La centidad requeride de deuterio
se introduce luego por el tubo antes de cerrar dste.

Con referencia ehora 2a figure 14, con el
fin de proporcionar energf{e para operar el generador 14
y sus circuitos easociados, quedando todavia dentro de las
capacidades portadoras de tensién y corriente de los con-
ductores 17, es slimentads energia por un menantiel de
oorriente alterns trifdsica 100, situado en la superficie
de 1z tierra. Por ejemplo, ek manantial de corriente, pue-
de dar 600 voitios a 400 ciclos en cada une de sus fases,
alimentadas a través de un interruptor tripolar 10l y oon-
duc tores de cables 102, 103, ¥y 104 a transformsdores reduec
tores de conexidén en delta 105, 106 y 107 montados dentro

de la oaja 13. Utilizando transformsdores con una relscidén

-17—
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de reduccidn adecusda, ae dispone as{ en los conductores
108, 109 y 110 de una alimentecidn trifdsica a 115 voltios.
Es evidente que utilizando una tensién del orden de 600
voltios, por ejemplo, para la transformacidn de energis en
el cable 17, a un consumo de energfa dado, las pérdidas

de energfs debides a la resistencie de los conductores de
cable es baje, su comparacidn con las pérdidas en el caso
de transmisidén a una tensidn menor, por eJemplo 115 voi~
tios. '

Una fase de la corriente de alimentacién es
aplicada a través de los conductores 108, 109 a un manan-
tial de energf{a ususl 111 destinado a convertir la tensidn
glterna aplicsda e un potenéial unidireccionmal mayors Esté
dltimo potencial es alimentado por los conductores 112 al
circuito anddico (no mostrado) de un generador de radio
freonencia 113 (figura 1B) que opera a una frecuencia en
le gama de 10 & 100 megacliclos por segundo. La fuente de
radio frecuencia, 2 su vez, estéd conectada por conduc tores
115 y 116 y conductores 26 y 27 a electrodos 24 y 25 del

menantial de iones 21. ILa energf{a pars los filsmentos éel

‘generador de radio frecusncia 113 es alimentada & travée

de los conductores 117 por un transformaedor reductor 118
excitado desde otra fase de 1la corriente de alimentacién
disponible en los conductores 109 y 1llo0.

La fase restante de la corriente de alimen-
teeidén, disponible en los ¢ onductores 108 y 110, es alimen-
tads a través de un circuito de control de 1a tensidn 119
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(que luego se &eseribird con més detalle) y el conductor
120 a una 8limentscién 121 de energfia de alta tensién
(figura 10). La slimentecidn de energfa 121 puede ser de
construcoién .usual (o del tipo que lhego describiremos
en relacién con las figuras 5 & 7). Proporciona un poten=~
eial unidireccional entre los conductores de salida 122
¥ 123 en las proximidades de 100 kV. E1 condue tor 123 es
el terminal posditivo de la alimentecidn y estérpnesto a
tierra a2 la caja 13, mientras gque el conductor 122, termi-
nal negativo, estéd conectado sl conductor 45 (figura 1B)
que, como antes se ha seflelado, estd conectedo &l electro-
do de blanco 41. lLa alimentacidn de energfa 121 suminigre
también una tensidn mds beja de unos 1 1/2 kV por los con-
ductores 124 y 37 al elecetrodo de foco 39. E1 ecircuito
del intersticio de aceleracién es completsdo por una'cone-
xién entre el conductor 36 de 1a sonde 33, 35 y la caja 13.
Con el fin de controlar el flujo de neutro-~
nes, producido por el generador 14, un detector (figura 1B)
en forma de tubo contedor proporcional 125 estd d ispuesto
en la caje 13 en lzs proximidades generales del electrodo
de blencoy E1l detector estd provisto de un forro de un ma-
terial hidrogenzdo (gque no se mu®stra) sobre el lado que
mire al generador 14, y esté lleno de gas srgdéne Un con-
ductor de salida del tubo 125 estd puesto a tierrs a la
caja 13 por una conexidn 126 y el conductor de salida restan-—
te estd econectado por un conductor 127 a un condensador dé

acoplo 128 (figure 1A) conectado 2 su veg a una mited
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usual 129 de amplificador de impulsos e i iategradora. El
voltaje necesario para el tubo contedor 125 es suministra-
do por una alimentacidén de energia habitual 130, excitado
desde los conductores 109 y 110, & través de un conductor
131 y una resistencia de desaceplo 132. E1l e¢ircuito de ali-
mentacidn de energf{s es completado por una conexidén 133 a
la caja 13.

La salida de la unidad 129, que represents
una caracteristica del flujo de neutrones genersdo, tal
como recuentos por unidad de tiempo, es aplicada al cir-
culito ﬁe entrada del circulto de control del voltaje 119
a través de un conductor 134 y conexiones 135 y 136 & la
caja 13. Bl circuito 119 puede ser de construccidén usual;
por e jemplo, puede incluir un emplificadior magnético co-
nectado en un servo-circuito éue c ompara el fotencial del
amplificador-integrador 129 con un potencial de referencis
para derivar un efecto de control.

Este efecto de c ontrol puede ser el ajuste
del valor de una impedancia conectada efectivamgnte entre
los conductores 110 y 120y Por consiguiente, el potencial .
gque excita la alimentacidén de alta tensidn 121 depende del
flujo de neutrones gemrado de modo que este flujo ds man-
tenido automdticamente a un valor sustancial constante.

Los impnlsos amplificsos procedentesvde
la unidad 189 son suministrados & través de un conductor
137 que se extiende por el cable 17, a un indicador 138 tal

como un volt{metro-integrador, del equipo 9 de superficie.
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Bl circuito indicador estd completado por una conexidén 139
entre la oga 13 y el blindaje 140 del cable y una conexidn
141 en ls superficie de la tierra entre el blindaje y el

‘indicador 138.

Con el fin de excitar el dispositivo menomé~
trico en la seccifn 20 de 1la envolvente {figura 1B) el con-
ductor anddico 51 (6 54) estd comectado a le elimentacidn
de energfa 138 por una prolongacién de conductor 131 & tra~
vés de la resistencia 149 y del conductor de conexidn 152.
Los econductores catédicos 52 y 53 estd unidos entre sf{ y

conectados por una resistencia 142 a la caja 13. El valor

de la resistencie 142 se elige, en forma conocida, para

contrarrestar las caracter{stioc&s de resistencia negati=~
vas de la desocerga de efluvios eﬁtre e¥anodo 57, 61 y los
cdtodos 62, 63 del medidor de presién as{ como para deri-
var unas tensién que representa corriente dnodo~-cdtodo. La
resistanséia 149 interpuesta en el conductor 131 se empléa’
andlogamente para contrerrestar el efecto de la resiéten-
cla negativa de le descarga idnica dén el manantial de
iones 21.

‘12 unidn de la resistencia 142 con los cone

ductores catddicos estd conectada mediante un conductor

143 con un terminal de entrada de un circuito 144 de con-
trol de la presidn, que tiene su otro terminal de entrada.
conectado & la caja 13 por un conductor 145. El circuitc'
144 pugde ser de construceién usual comprendiendo, por

ejemplo, un servo-amplificador magnético pare comparar el

- 21 -
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potencial desarrollado m través de la rasisténéia 142 con
un potencisl de referencila pare presentar una impedamcis
entre los conduc tores 146 y 147 dél circuito de salida que
es sautomdticamente controlads por la diferencia entre loe
potenciales desarroclledo. y de referencia.

El conductor 146 estd conectado el conduc-

tor de alimentacidn 109 y el conductor 147 estd conectado
a un terminal del primerio de un transformador reductor 148.
El otro terminal del primerio estd conectado al conductor de
alimentacién 110. E1 secundario del transformedor 148 estd
conectado por los comductores 150 y 151 & los conductores
49 y 50 del filemento 69 emlisor de duterio, completando
con ello el sistema de control automdtico de la presidn.
Se emplea una conexidén 152 entre el dnodo 57 del calibre de
presién y el filamento 69 para mantener estos elementos al
mismo potencial con el fin de impedir la posibilidad de una
descarga ifnica entre ellos.

Como qudera gue el potencial desarrolladg en
la resistencia 142 es una medide de le presién en la envol-
vente 18, este potencial es suministrado también por un con=-
duc tor 151" del cable a un indicador 152' tal como un volt{-
metro, del equipo 9 de superficie. S1 se desea puede utili-
zarsge, para adcionar el indicacor 152" un potenciasl repre-
sentativo de la yresidén derivado en el circuito de control
144.

El conductor 55 del filamento de getter 70

eaté conectado al conductor 151 y su otro conductor 56 estd
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conectado por un conductor 153 a otro devansdo secundario
154 del transformador reductor 118. Una conexién desde el
secundario 154 al conductor 151 completa el circuito. asi,
vl filamento 70 puede excitarse de mods conti{nuo durante
el funcionamiento del generador de neutrones.

La slimentacién de energia 130 proporcions
también tensidn para exciter las unidades 119, 129 y 144.
Esta tensién es suministrada a través de un conductor 155
y diversas prolongsciones del mismoe.

lLa parte del aparato para hacer registroa
de la perforacidn de pozos, hasta shora descrita, se refie-
re a la generacién de neutrones para irrsdiar formaciones
11. con el fin de obtener un registro, por ejemplo de 1l2
radiacién gamma resultante, se disponen medios para excitar
el detector 15, que puede ser un tubo de geiger-Meuller (fi=-
gura 10) y pare registrer une ca-acteristica de su salida.
Para este fin, un menantial de corriente alterna 160 del

equipo de superficie 9 estd acoplado con un transforme dor

161 que tiene un terminal de su secundario conectado con el

blindaje puesto a tierra 140 y el otro conectado a travds
de un choke aislante 162 con un conductor 163 del cable 17.
El conductor 163 atraviesa la caja 13 y estd conectado a
ella por medio de los primerios, conectados en serie, de
los transformadores 164.y 165. E1 transformador 164 es un
transformador de potencia para una alimentscién de energia
uspal 166 que tiene una conexidn 167 a 1a caja 13.

Ie alimentacién de nergfia 166 desarrolls 1la

- 23 -
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alte tensidn pera operar el tubo 15 que es aplicede a
través de una resistencia de sislamiento 168. E1 terminal
resténte del tubo 15 estd conectado por un condbetor 169
8 la caja 13. L8 unidn de la resistemcia 168 com el condud-
tor al tubo 15 es conectada por un condensador de acoplo
170 al circuito de entrada de un emplificador usual de im-
pulsos 171. El circuito de entrada gqueda completadc por

una conexidén 172 a la caja y una tensién de magnitud ade-
cuada para operar el amplificedor es derivada de la alimen-
tacidn 166 por un conduc tor 183. E1 transformador 165 es

un transformedor de impulsos-.al cual se splica la sefial de
salida del amplificador 171.

Esta sefial de salida sc derive en el equipo

de superfiole 9 mediante un transformador de impulsos 174.
El primario del trensformsdor estd conectado & un filtro
que incluye un condensador en serie 175 y un choke en shunt
176 para stenuar los voltajes a la frecuencia del manantisl
160 El secundario del transformador estd conectado a una
rnnikad usual integradores y registradora 177. Este unidad 177
puede comprender, por ejemplo, un condensador pars derivar
un potencial yue represente el nimero de impulsos aplicados
por unidad de tiempo ¥ un voltimetro registrador 8l dual se
le aplica este potencial. E1l elemento registrador del volt{-
metro es desplazgdo en la forma usual en sincronismo con el
movimiento de 1a caja 13 a través del agujero de sondeo 10
de modo que puede obtenerse un registro conti{nuo.

En el funcionamiento, la caja 13 es bajada
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dentro del agujero 10 antes de cerrar el interruptor 10l.
A8l, el personal de servicio yueda protegido de cuslguier
radiacidn peligrosa gue emsna del generador de neutrones
14 por las formaciones geoldgicas 11 y por el fluido de
perforacidén 12.

Cerrado el interruptor 10l es excitado el
generador de radio frecuencia 113 y su salida es entregeda
a electrodos 24 y 25 del manantial de iones 21. Ademds , la
alimentscidén de alta tensién 121 suministra su tensidn de
salida sl intersticio acelerador definidd por ls perife-
ria de la abertura 34 del electrodo 33 y la capa 44 del
blaneo, 4}, =8{ como un potencial intermedio o menor sl
elestrodo de foco 39. sdemés, un potencial positivo es
entragado por el mansntial 130 al dnodo 57, 61 con rela-
c¢ién & los cétodos 62, 63 del medidor de presifin 20. Aun=-
que‘el potenclal entre los elctrodos del manantial de
iones 21 en asociscifn con el campo 5magnético axil creado
por el imén 28 conduce a uns fuerte ionizacidn de gas
deuterio, estos fendmenos constituyen un proce.o scumu=
lativo gque debe inisiarse desde una fuente exterior. Nor-
malmente, en el equipo operado en la superficie de lz tie~-
rra, la radiacién césmicea usual presente es éuficiente
pera iniciar une descarga. Sin embargo, el generador 14
estd protegido suando se encuentra en el agujero de son=-
deo, as{, se dispone péra este fin un materiel radioacti-

vo 29
Por tanto, la ionizacidn inicial del gas
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va seguida por una descargs idnioca continua en el campo

de radio-frecuencie ascoplado al gas a través de los elec-
trodos 24 y 25. E1 tabique de vidrio 19 sirve pera impedir
la nueva combinacidén de los iones en 1a superficie del
imén 57, impidiendo el cilindro de vidrio 23, la nueva
combinacidn en los electrodos 24 y 25 al paso que el miem=-
bro cdnico de vidrio 31 impide diche nueve combinscidn en
la superficie de la sonda 33. Por tanto, el msnential de
iones 21 opera mds eficazmente pera producir iones desde el
gas presente en la envolvente 18 de 1o gue seria posible
de otro modoe.

El cilindro 33 estd hecho de vidrio lo bas-
teante delgado para gue la caida de voltaje de redio fre-
cuencia a través de €1, debldo a su elevada constante die-
léctrica, sea pequefia. Esto d4§ como resultado un msyor vol-
taje de radio frecuencia a través:. del gas en el manantial
de iones 21 y un azcoplemiento mds efisaz entre el oscila-
dor 113 y el gas de lo que ser{a posible de otro modos

Como cuiera que el electrodo de somnda 33, 35
estd el potencisl de 12 caja 13, mientras que el imdn 57 esté
s un potencial positivo con relacidn & 61, los iones del
manential 21 tienden a moverse en una direccidn que va des-
de el imén a la sonda. 3lgunos de estos iones pasan por la
abertura 32 del miembro de vidrio 31 y por la abertura 34
de la sonda 33 y es{ son introducidos en el intersticio de
scelerascifn definido por la sonda y el blanco 41, 43.

causa del alto potencial comunicado entre le sonda y el

- 26 -
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blanco, los iones positivos son acelerados & altas
cidades, antes de incidir sobre el mzterial &4 del blanco,
Los iones de deuterio positivos, fuertemente acelerados
reaccionan es{ con el tritio del materiasl 44 del blanco y
son genrsdos neutrones de energiz . a8 un nivel de 14 millo-
nes de electrdén=voltios.

como Guiera que los iones de aceleracién
deben pasar por 1ls aberturs 40 del electrodo de foco 39,
que se mantienen e un potenciel negativo con relacidén z 1la
gsonda 33, puede efectuarse el desenfoque del hag idnico
antes de su incidénoia en el material 44 del blanco. Por
tanto, en lugar de nn punto, de incidencia fiertemente lo
calizado, como podr{a resultar de otro modo, el haz de io~
nes es distribuide sobre una gran superficie del blenco,
impidiendo éon ello el calemtamiento localizado del mate-
rial del blanco Y que éste se pierda por combustidn.

Los iones positivos, al incidir sobre el
material 44 del blanco, producen electrones secundarios
que sbn acelerados & través del intersticio 44-33 en la
direccidn opuesta el desplazamiento de los iones positivos.
La mayoria de estos electrones pasan por lms abertursa 34
¥y 32, recorren el manantial 21, sin colisién y eventidalmente

pasan por la abertura 22 del tabique 19. Tales electrones

scelerados inciden sobre la placa de obstdculo 68 que adsor-

be sus energfas convirtiéndoles en calor, gque es disipado,
Por consiguiente, estos eleotrones se ven impedidos de

incidir sobre el imén 57 donde podrfan causar indeseable~

-27 -
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mente un calentamiento localizado y 1la oclusidn de gases
adsorbidosy sdemés, 1la placa 68 sirve pars reducir al mini-
mo lae nuevas combinaciones de elgotrones-iones en lea su~
perficie del imdn 57. Ademds como la placa de obstdculo 68
se hace de materiales de bajo peso atémico so}o se producen
rayos X blandos pSr el bombardeo electrdnicoe.
7 El filsmento 70 es calentado por la corrien-
te yue mgsa por é1 s una temperatura en las proximidades
de 1.2002Cs 4 ests “temperatura, el filsmento reacciona gqui-
micamente oon gases tales como el 6xigeno yvel nitrdégeno que
pueden estar presentes como impurezss en el tubo, y los ab-
gorbe, perc no absorbe deuterio. |

Tos ‘neutrones a aita energia que emanan del
me terial 44 del blanco irradian las formacioﬁea 11 as{ como
el detector 125, Una pequefia fracocién de los neutrones pédpi-
dos que inciden sobre el detector produce protones de re-
chez2o0 en el forro hidrogenado. Algunos de estos protones
causan la ionizacién del argdén y los kmpulsosoresultantes
son amplificados e integrados em el pasc 129 para desarro-
llar un potencial de control suministrado sl cirouito 119
de control de la tensién. Si aumenta el flujo de neutrones,
el nimero de recuentos por segundo sumenta el circuito de
control del voltaje reduce el coltaje suministrado a la ali=-
mentacidén de nergla a alta tensién 121. Por tento, es apli~
cado un voltaje menor al intersticio acelerado, disminuyen=-
do con ello el flujo de neutrones, 4 la inversa, una dismi-

nocibn en el flujo de neutrones provoca un aumento en ls
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alta tensidn suministrada al intersticio acelerador. De
este modo, el rendimiento én neutrones permanece sustanscisale
mentqbonstante sobre una gran variedad de comdiciones ope-
rativasy Como qulera yue el detector intercepta'sélo uns
peyuelia fraceidén de los neutrones, no se sobrevarga incluso
aunque estd relativamente cerda del Intenso manantial. ade-
mds, a causa de la peguefia atenuacidén en el detector, no es
afectada de modo adverso la simetr{a del flujo de neutrones
rédpldos que inciden sobre las formaciones circundantes.

En el sistema de control de la presién, son
creados iones positivos en el entrehierro polar del imén
57 por electrones que :se mueven en espiral y que son emiti~
dos por los .4étodos 62, 63 cuando iones positivos inciden
sobre estos cdtodos. Son admitidos otros electrones que, a
su vez, producen otros iones positivos y ocurre una descar-
&a continua. L& corriente resultante es funcidén de la pre-
8idn del gas ya gue esa presidn determina el ndmero de iones
posttivos que pueden ser produéidos. El potencial desarrollado
a través de la resistencia 142 controla el circuito de
regulacidén de la presidn 144, .gBe a su vez ajuste la ener-
gia suministreda el filamento 69 emisor de deuterio. Este
filamento opera en la gams de temperatura de aproximadamené
te 300 a 6002C y el circuito de control estd dispuesto de
ﬁanera que la temperatira del filamento aumente cusndo una
tensidn disminuida en la resistmcia 142 indica une dismi-
nucidén de presién dentro de la envolvente 18. 4 la inverss,

la temperatura del filamento disminuye cusndo la presién

-29 9
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en la envolvente aumenta y asi, puede mantenerse constan-
te 1la presidén a un valor deseado.

| Por supuesto, el clrcuito puede disponerse
adecuadamente de manera que la temperatura del filamento
69 pueda ser reducida automdticamente a una temperatura
8 la cual absorbe deutefio para compensar un aumento de
presién y, el reducirse la presidn, se lleva de nuevo s
una temperatura de emisidn.

‘ La irradiscidn de las formaciones 1l por
los neutrones de alta energia producidos en el generador
14, da como resultado una radiacidn nuclear gue incide
sobre el tubo de Geoger-Meuller 15. Este ocurre en un pro-
ceso en el cual los neutrones son desacelerados a niveles
de energfa lo bastante bajos para permitir reacciones que
prodpgen . rayos gamma de captura. El detector respénde a
los rayos gamme y su salide tiene la forma de imp:lsos que
son amplificados en el paso 171 antes de ser elimentados
& la unided integradora y registradora 177 d4el equipo 9 de
superficiey Es evidente, por tanto, yue se obtiene un re-
gistro de nentrones-rayos gamme. Este registro caracteriza
una informecidn Gtil referente a los formsciones geoldgicas
atravesadas por el zgujero de sondeo.

como guiera gque se preven controles automé-
ticos para la presién y para el flujo de neutrones, el gene-
rador de neutrones que incorpora el presente irvento puede
operar de un modo seguro durante todes uns operacién de re-~

gistro de una perforacidn. E1l operario no necesite preogu=-
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parse de ajustes criticos y continuos en el equipo.

En el registro de sonieo de pozos, la va~-
riacién en la radiscidén gamma que incide sobre el detector
15 debe indicar los cambios en las formeciones circundan-
tes 11 solamente. Las variasciones en el rendimiento de
neutrones, por tanto, producirdn cambios en la reaceidn
gamma recibida por 15. Por tanto, &l mentenimdento de¢ un
rendimiento constante de neutrones es une caracteristica
esencial de este asgpecto del presénte inventoy En general,
en razén de 18 construccidén del generador 14, como es evi-ﬁ
dente por ‘las figuras 1B y 2, es posible un dispositivo B
relativemente robusto. Ademés, ei generador 14 tiene uns
configurecién y es 1o bastante pequeflo para que se apto
para las cajas cilindricas, alsrgades, de peyuefio didme-
tro convenientecs pars ser hechas pasar & través de los agu~-
jeros hebituales de perforacidn de campos petroliferos.

El resto del apsrato de sondeo puede acomodarse #4cilmen-
te a las especiflcaciones del tamailo y robustez de los ape~-
ratos de sondeo.

Poi consiguiente, el aparato de registro
de la perforacidn de pozos que incorpora el presente in-
vento satisface todos los requisitos &el servicio de ob-
tencidn de dichos registrosy

Como 8lternative para el contrsl del flujo
de neutrones por el sjuste de le tensidn splicada al intes-

ticio acelerador, la cape de blanco 44 puede csrgarse con

tritio de modo que el vontenido de este gas en el blamco
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aumente en direccidén radial y se dispone um circuito del
control del ioltaje, similer a la unidad 119, para contro-
lar el voltaje aplicado al eleotrodo de foco 39. E1l siste-
ma estd diepuesto de modo que cuando disminuye el flujo de
neutrones, aumenta el didmetro del hez de iones que incide
sobre la capa 44 del blénco y viceverss. p8i, €l flujo de
neutrones puede mantenerse & un valor elegido constante.

En trabajo real, un blanco uniforme alcanza la deseada dis~
tribucién del tritio en un corto periodo.

Pon supuesto, 8l se desea, el contenido de
tritio en la capa 44 del blanco puede disponerse de manera
que aumente a 16 largo de una trayectoria dada. En este caso,
puede empiearse, en luger del electrodo de foco 39, un par
de elementos de desvieoidn, tal como placas electrostdticas.
asi, ajustando otra ceracter{stica dimensional del haz de
16nes que inocide sobre la cga del blanco, & saber, su posi-
0ién desviada & lo largo de dicha trayectoria dada, en lugar
de sun superficie de seceidn transversasl, puede controlarse
en forme deseada la szlida del flujo de neutrones del gene-
rador 14.

En vez de un gas de carga de deuterio puede
emplearase una mezola de tritio y deuterio en proporciones
adecuasdas de modo que se creen los medios para carger de
nuevo constantemente la caps de blanco 44 con una concentra-
cidn de equilibrio de cada uno de ®stos geraes. Por e jemplo,
ha resultado ser convenkente una meszcla al 50/50% de tritio

y deﬁterio, ¥y esta mezcla puede usarse para formar hidruros
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En el funcionamiento, los gases tritio y

en el filamento 69 emisor de gas.

deuterio son ionizsdos en ellmanantial 21 y los kones de

embos son acelerados e inciden sobre 1la capa de blanco 44.

. Los lones de deuterio entran en la reeccidn del ién tritio

para la generacidn de neutrones, como antes se ha descrito,
mientras que algunos de los iones de tritio acelerados con

absorbidos por la capa.
Sustituyendo as{ de modo continuo el tritio

de la capa 44 del blango, se evita la frecuente sustitucidn
del blanco. pdemés, se conserve el costoso gas tritio como
es evhdente por la siguiente discusidn.

En el proceso usual de febricacidn de 1la
capa 44 de circonio del blanco, la ¢&pa es mucho més grue-
s& que la profiniidsd de penetracidn de los iones del bom-
bardeo; sin embargo, toda la caﬁa absorbe tritio durante
el prodeso de hidruracidn. Por consiguiente, solo una:frac-
cién del tritio entra em la reaccidén productora de neutro-

nes.

81 se emple&s una mezcla deuterio-tfitio, ls
capg de blanco pueﬁe hidrurarse simplemente heciendé fun-
clonar el generador, Solamente une parte superficial de
poca altura de le capa 44, al alcance de los iones del bom-
bardeo, se cargs as{ de tritio y ninguna en esencia queda
sin usar cuendo se emplea el generador pars derivar neutro-

11€8e
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de registros. Por ejemplo, @l tubo detector 15 puede ser
un contador proporcional forrado con material hidrogensdo
o con un compuesto de boro. De ese modo, puede obtenerse
un registro de neutrohee-neutroneqo Adéméa, disponiendo
detectores sdecusdos, pueden obtenerse simulténeamente,

tanto un registro por neutrones-~rayos gamms como un regis-

~tro por neutrones-neutrones.

S1 se desea, el generador 14 puede excitar-
se por impulsos.y el sistema de deteccidn asociado con el
tubo 15 puede dispararse para conseguir un registro por
activadidn. Por ejemplo, la alimentacidn de energia que
da el potencial de aceleraciép para el generadopr 14 puede
disponerse para entreger la alta tensidn por impulsos, en

lugar de & un valor cons tante. Alternativamente, puede

' aplicarse un voltaje estable al intersticio acelerador y

pueden aplicarse impulsos, de polaridad positiva con rela-
cidn a le sonda 33,35 al electrodo de foco 39. En cade
cas0 en elecnal se excita por impulsos el generador de
neutrones, pueden amplearse tensiones de cresta mayores
sin perforacidén en el intersticio acelerador; en opoéi;
¢ién a un gemwrador no excitado por impulsos.

Ia excitacidn por impulsos puede conseguir-
se excitando selectivemente el msnemtial de iones 20+ Pars
esto, pueden asociarse un circuito usual de impulsos con el
generador de radio freciuencia 113 de modo gque el generador
suminis tre energia de radio frecuencia sl mensntial de iones

durante intervalos operativos de duracidén seleccionada.
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Por tanto, 80n genersdores neutrones solamente durante dichoa
intervalos.

Otro tipo de registro que puede obtenerse
con el sistema mostrado en las figuras 1li 1C requiere gue
el monitor 125 responda a neutrones desacelerados por laa
formaciones a niveles de energfa térmica; Preferiblemende,
el monitor estd dispuesto en las proximidades del detector
15 y puede comprender un tubo contador revestido interior-
mente de boro y cargado con gas argén, o puede estar sin
revestir y estar cargado con g8 de trifluoruro de boro.

En el funcicnsmiento, los neutrones con gran
energie procedentas del genersdor 14 son desacelerados por
las formeciones geoldgicas y por el fluido del agujero
de sondeo a niveles térmicos y algunos son devueltos el
detector 125. Como gquiera que la salida del deteator 125
se emplea en €l pesso 129 para derivar un potencial de con-
trol pare operar el circuito de control 119: le salida de
flujo de neutrones con gran ehergfa del genersdor 14 se
ajusta en una forma que mantenga constante el {lujo de neu~
trones a nivel térmico en retorno. Por tanto, el registro
de rayos gemma de captura detectados por el contador 15 re-
presenta un estado de flujo constante de neutrones & nivel
térmico' Este registro de informscidn referente s las cuali=-
dades de produccidén de rayos gamms y de captura de neutro-
nes de las zonzs en investigecidn y es relativamente inde-
pendientes de la porosidad de las formeciones. Tal registro

puede ser dtil, por ejemplo, para corregir el contenido de
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cloro de formaciones de porosidad similer.

Este tipo de control del flujo de neutrones
generado en respuestea a neutrones lentos de retorno puede
emplearse tembién en andlisis espectral por rayos gammae
Para tal aplicacién, un: analizador usual del espectro por
rayos gamma puede sustituir el detector 15 ¥y sus circuitos
asogiados.

Si se demsun registro simulténeo por neun-
trones de nivel térmico, puede conectarse al indicador 138
un contaddr, de neutrones rdplidos como el designsdo con 125
en Jla figura 1B.

Por supuesto, el monitor puede hacerse gque
responda 8 neutrones epitérmicose. Esto puede conseguirse
usando un tubo contedor para neutrones térmicos, como sntes
se ha descrito, encerrado en.hn blindaje de cadmio.

En la figura 3, se ilustra en seccién longi-
tudinsl wne forme mod ificadea de un medidor de 1onizgcidn
gue puede emplearse en las seccidn 20 del generedor 1l4. Com~
prende un imsn cilindrico 180 -sopor tedo por conductores 51
Yy 54 dentro de la envolvente 18, y en relecidn transversal
a ella. Unas placas discoidales catddices 181 y 182vestén
dispuestas en relacidén paralelas, espaciada dentro del imén
eilfndrico y estdn conectadas a conductores 52 y 53, repec-
tivamente, que pasan a través de la cdmara 48 de la envol-
vente 18. Las partes de conductores 52 y 53 dentro de la en-
volvente estdn cubiertas con capas respectivas 183 y 184

&8 modo de manghitos de aislamiento de vidrio gue se ensan-
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chan hacia fuera paras formar secciones de transicidn en
forme de embudoy 185 y 186 conectadas a secciones cilin-
dricas 187 y 188y Estas ultimas secciones, 187 y 188 ais-
len o blindan las piacas 181 y 182 de la superficie de la
pared interior del imén 180, pero estén espaciadas entre
8f para definir una parte superficial anular descubierta
189. Pera hacer'cohunicar el espacio existente entre los
cdtodos 180 y 182 con el gas de la envolvente 18, al oi-
lindro 180 estd provisto de una2 pluralidad de aberturas
190 que se extienden rasdialmente. Alternativakbente, las
placas 18]l y 182 y las secciones de vidrio 187, 188 pueden
ser de didmetro reducido pars este fin.

En el funcionamiento, el imén 180 produce
un campo megnético que tiene una componente de campo maygor
dirigida transversalmente con respecto a las placas catd-
dicas 181 y 182. La parte anulsr 189 del imén funciona como
dnodoe isi, el medidor funciona en esencia de la misma me-
nera que lo hace el ilustrado de la figura 2.

El generador de neutrones de la figura 2 pue~
de modificarse en la forma mostrada en la figura 4, en la
cual la parte del genersdor por debajo del tabigue 19 estd
representada en seccidn transversal longitudinal.

El generador de neutrones modificado inelu-
ye una seccidn 191 de manantial de iones gque comprende une
hélice de alambre cilindrica de dnodo 191a conectada a y
sopor tada por una pluralidad de varillas de soporte 191b.

Una placa catddice 191c estd soportada en le extremidad
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superior de la hélice 191a en alineacidén coaxil con ells
por una varillas en forma de L 1914 que estd esegurada a uns
de una pluralidad de varillas de sopor te 19lcs, ILos soportes
191b y 1916 se extienden longitudinalmente a través de 1la
envolvente 18' y estén dispuestos adecuadamente pera pasar
a través del tabigne 19 (figure 1), a un lado de los elemen~
tos gne estdn dentro de la seccidn 20 de la envolvente, ¥y
a través de 1a cdmara 48,

les eztremidades inferiores de las varillas
de soporte 191lc estén conectadas e un eleoctrodo metélico
pleno, discoidal, 191f, que estd especiado de ls extremidad
inferior de la Bélice 19la. El electrodo 191f tiene su bor-
de periférico 191g emsanchado hacib:arriba’yresté:provisto

de una abertura central 191h, cue tiene también un borde en-

sanchado hacia arriba. Un segundo cdtodo 1911 con una aber~
tura central 191] estd soportade en las proximidades del pla-
no del extremo inferior de la hélice 19la por una hélice de
alembre 191k que se extiende hacia arriba desde el disco 191f.
Los electrodos 191f, 1911, y 191k pueden denominerse conjun-
to de sonda por medio del dual los iones son extrafdos del
menential 191.

Un conjunto de imdn cilfindrico 192 recibe 1ls
parte de la envolvente 18' dentro de la cual esté encerrado
el manentisl de iones 191. El ‘conjunto de imén comprende una
seceidn principal 192a de seccidn transversal rectanguler y
secciones auxiliares superior e inferior 192b y 192¢ de seo~

0ién transve@sal trisngular. Les secciones auxilisres 192b y
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192¢c estdn disefiadas para redmoir al minimo los efectos
de dispersidn, para dar con ello, en relecidén con la sec=-
eidn principsl de imén 192e, un cempo magnético axil més
uniforme para el menential de iones 191, de lo yue seris
posible de otro mod o.

Si se desea, pueden disponerse elementos
adicionales (no mostredos) de meterial magnético dentro
de la envolvente 18' de modo que se dé forma o se contro-
le el campo magnético y se le proporcione al campo entre
los cétodos 191c y 191i la uniformided requeride.

La parte inferior de 12 envolvente 18' estd
abocardades hercia dentro para former un tubo coaxil reen-
trante 193 gque se une por fusidn & un conectador metdlico
cilindrico 194 sobre el cual estd soportado un cénjunto
de blanco coaxil 195. Este conjunto comprende un aislador
cilinirico de vidrio 1958 que tiene un extremo inferior fun-
dido a la extremidad superior del c¢ilindro 194 y si extremi-
dad superior unida por fusidn el extremo inferior de un tu=-
bo metdlico 195b. Un tubo metflico 195b se extiende hacia
arriba y termine en un miembro de blanco plano 195¢ hecho
de circonio, por ejemplo, gque farma hidruro con el isdtopo
tritio. Un conectador metdlico 1954 estd soldedo dentro del
tubo 195b en su Extremidad superior, y estd provisto‘de
una abertura terrs jada 195e.

Bl generador de neutrones de la figura 4
incluye también un conjunto 196 de electrodo supresor que

comprende un disco 196a que tiene una abertura central 196b

)
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para recibir el conectador 194. E1l disco 196a estd soldado
el conector:. 194 y a una pluralided de varillss de soporte
196a que se extiende hacia arriba a través de la parte
inferior de 1la envolvente 18'. Ias varillas de soporte
196c terminen en un electrodo o disco supresor metdlico
196d gne tiene un borde periférico 196e abocardado hacia
abajo y uns sbertura central 196f. El material del disco
en torno de la aberthres 196f estd abocardado hscia abajo
en oposicidn &1 ensanchamiento del borde de la abertura
1914 para reducir al mfnimo la posibilidad de perfora-
oién.

El electrodo superior 196a estéd soportado
dentro de la envolvente en una posicidn seleccionada entre
el electrodo 191f y el blanco 195¢. Para reducir al m{nimo
todavia mds la posibilidad de perforacién, una parte 197
de la envolvente 18' gque encierre el drea entre los elec-
trodo 191f y 196d; estd reducida a un didmetro menor gque
el de estos electrodos.

En el menantial de iones 191, el campo eléc-
trico entre el dnodo 19l1a y los cdtodos 191c y 1911 es tal
gue se cruza con el campo magnético producido por el con~-
junto magnético 192, conduciendo a trayectorias de electro~-
nes circulares de gran longitud total e ionizacién consi-
guiente alta. En el interstivio entre electrodos 191f y
196d. los campos eldctriw y magnético no se cruzan y 1s
ionizacidn se reduce por debajo de le intensidad a la cual

se inicies une descarga. ;demds, los espaciamientos entre
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los electrodos en el menential de iones y en el intersti-
cio acelerador se disponen adecusdamente en relacidn con
las consideraciones que snteceden pars dar la 1on1za016n
deseada en el menantial de iones y ausencia de ionizseidn
en el intersticio acelerador.

con el fin de completar lzs conexiones eléc-
tricas a lios electrodos 195a y 196d, se mr evé un conjunto
conector 198. Este ¢ dnjunto comprende una varills metdli-
ca 198s que se extiende a través de la seccidn 192 de la
envolvente. E1 conector 194 y los miembros tubulares 195a
¥ 195b. E1 extremo superior de esta varilla estd roscado
en la sbertura 195s y esi estd conectado eldctricamente el
blenco 1956 Una parte de la varilla 198a recibe un mengui-
to 198b de un material eléctricemente sislante gue tiene

un extremo superior rebajedo 198c y un extremo inferior

* roscado 198dsy Un consctor dilatablo 198e de configuracidén

en general cilindrica estd soportedo sobre el zislador 198b
con su extremc superior apoydndose en el saliente 198c. Su
extremo inferior es cogido por un manguito de impulsidn 198F
que, & su vez, tiene un extremo inferior cogido por una tuer=-
ca de impulsién 198g.

El miembro 198c¢y por ejemplo, puede construir=-
se de un cilindro de material eldstico que tiene una plura-
lidad de ranuras qgue se extienden longitudinalmente de modo
yue cuando el cilindro es comprimido en direccidn axil el
material entre lme ranuras es impulsado radislmente. Por

tanto, cuando la tuerda 198g es apretada, el cilindro 198f
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es empujedo hacia zrriba ¥y el miembro 198e es comprimido en-
tre el cilindro y el saliente 198c, y se expande & aplicacién
eldoctrica con la superficie interior del conector 194. pei,
puede hacerse una conexién eléctrice al supresor 196d, inuen-
do un conductor 198h a 1la tuercas 198g.

Puede hacerse una conexidén eldctrica al blance
196g extendiendo un conduc tor desde la varillas 198a. Sin em- -
bargo, en 1la disposicién ilustrade, hna resistencia rebaja-
dora 199 estd conectada entre l= tueroa 198g y uns de una
pluralidad dg aletas metdlicas de enfriamiento 199a fijadas
al extremo inferior de la varills 198s.

-Un circuito de excitecidn para el snodo 191a
¥ los cdtodos 191c y 191i del mansntisl de iones 191 puede
disponerse en forma conocida. La alta tensién para el inters-
ticio scelerador del generador puede entregarse & través de
conexiones & una de las varillas de soporte 19ley y el con-
ductor 198h.

En el funcionamkento, el gas deuterio que
estd dentro de la envolvente 18' es ionizado dentro del ma-
nantial de iones 191 que opera en forma ya conocida. ilgunos
de los iones resultentes pasan pbr la abertura 191g del cé-
todo 1911, la hélice 191k ¥ la abertura 191h y e8f gquedan
bajo la influencis del potencisl scelerador aplicado entre
la placa de sonda 191f y el electrodo 196d. Muchos de estos
iones son scelerados a altas velocidades, pasan por la aber-
tura 196f del supresor 196d e inciden contra la capa de

bdanco 195¢ con uns veldcidad adecuada psra la produccidn
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Como yuiera que la corriente del intersticio

de neutrones.

scelerador flmye por la resistencie 199, se desarrolls uns
cafda de tensidn que msntiene al supresor 196d a un potencial
negetivo con relscién al blanco 1958. En etas condiciones,
los electrones secundarios que de otro modo podrfan ser ace-
lerados en uns direccidn opuesta al desplszamiento de los
iones sonrepelidos hacia el blanco y, en su mayor parte,

no pasan por la aberture 196f del electrodo 196d. ;isf, el
paso de corriente electrénica dentro del generador de neutro-
nes se reduce al mfnimo, disminuyendo con ello 1la energia re-
q&erida para su funcionamimntoe.

‘Evidentemente, la construccidn relativamente
plana de los electrodos 191f, 196d y 195c en el generador de
neutrones de la figura 4 permite emplesr técnicas de cons truc-
0ién relativamente sercillas en la fabricacidén de un geners-
dor de neutrones gque incorpore el invento. Por tanto, el cos=-
te de tal generador es considerablemente menor que el de otros
tipos. '

En la figura 5vde los dibujos, se ilustre uns
forme de circuito que puede emplearse para la elimentacidn
de energfa s alta tensidn 121 de la figurs lo. 1L0s conducto-
res de entrada 108 y 120 estén conectados al primrio de un
transrormador elevador 200 que suministra 20 kV & un: multi-
plicador de tensidn de construccipn usual que emplea recti-
ficadores diodo 201, 204 y condensadores de carga 205-206-

Los filamentos de los rectificadores diodo son excitados por
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generadores individuales 209-212 que son impulsados simul-
téneamente por acoplamientos mecdnicos de material eléetri-
camente aisladory ilustrados de modo esquemdtico por la 1{-
nea de tragos 213. Ia fuerza motrliz para los geheradores es

entregada por un motor 214 conectado & los conductores de

energis 108 y 110.

Ls salida del multiplicador de tensidn se
deriva entre la vonexidn 123 de la cde y el conductor 122.
En el conductor 122 estd interpuesto un psr de resistencias
de impulsos coneotados en serie 215, 216, y un par de resis-~
tencias 217, 218 conectados en serie forman un divisor de ten
sién conectado entre la unién de la resistencia 215 con el
cond ensador 208 y el conduc tor 123. E1 coniuctor 124 esté
conectady a la unidén de las resistencies 217 y 218 proporcio-
nades para dar un potencial del orden de 1.500 voltios entre
168 conductores 123 ¥y 124.

En ¢l funcionamiento, el potencial slterno en
los conductores 108, 110 excita el motor 214 yue impulsa los
generadores 209-212 a una valocidad sustancialmente cogsgtanse.
#8{, los potenciales de filamento aplicedos a los rectificado-
res 201~204 son de valores de amplitud sustancialmente cons-
tantes. E1 potencial slterno entre les conductores 108, 120
@8 elevado sproximadamente a 20 kV por el trensformsdor 200
entes de ser multiplicado por el sistama de rectificadores
201-204 y los condensadores 205-206, a un potencial unidi-
recoional de sproximsdamente 100 kV en une forme bilen cono-

cida.
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Como quiera que el potencial en los conduc~-
tores 108, 120 estd bajo el control del circuito de control
del voltaje 119, el potencial de salida de la alimentacién
de energia disponible en los conductores 122, 123 es ajus-
tado eantométicamente en la formma descrita entes en relscidén
con el control del flujo de neutrones.

En la figure 6 se ilustra une disposicién
fisica tipica para los componentes. de la alimentacidn de
energis mostrada en la figura 5. Estos componentes, & los
que se han asignado los mismos mimeros de referencia usados
para ldentificar sus partes correspondiernes en la figura §;
estdn eﬁcorrados en una caja de vidrio cilindrica 220 sopor=-
tada coaxlilmente dentro de la caja 13 por monturas . superior
e inferior 221 y 222 amortigusdoras de los choques y eldsti-
casy provistes de brida. Estas monturas amor thguadoras estén
asocisdas con anillos de retencidn superior e inferior 223 y
224 que estdn asegurados a la caja 13 por medio yue nogse han
mos trado.

TLa ceja estd cerrada por discos superior e
inferior 225 y 226 sdecuadamente obturados con respecto g
la superficie interior de la caja de vidrio 220 de modo gue
se consiga un recipignte estanco a loe fluidos . Por ejemplo,
pueden emplearse para este fin anillos de cierre 227 y 228
del tipo "o". Un tubo 229 con vdlvula pasa & través del cierre
inferior 226 y se emplea para admitir uns cerga de aceite
dentro del cilindro de vidrio encerrado 220. S1 se desea,

puede preverse otro tubo con vdlvula que no se ha mostrado
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como respiradero para racilitar el"proce;
abertura central 230 en el clerre inferior 226 cominica con
un fuelle cerrado 231 gue acomode los cambios en el volumen
del aceite al variar la tempeiatura.

¢uatro varillaé de soporte 2328-235 se extien~
den longitudinslmente & través de la caja cilfndrica 220.
Estes wvarilles estén espaciadas trahsversalmente en relacidn
mitua pare definir las esquines de une figura cuadrada en
un plano horizontal y estdn unidas en sus extremos a placas
de cierre 225 y 226. Estes varillas sirven peras espaciar las
placas 225 y 226 entre s{, as{ como para .soportar una plu=
ralidad de placas 236 esencialmente simileres y & modo de
bastidores en relascién longitudinalmente espaciasda a lo ler~
go de la caja 220 |

12 més superior de 1as placas de bastidor 236
lleva montados smbre ella el rectificador 204 y el generador
212, como puede verse en la figure 7. YLos condensadores 207
y 208 son de forma cilindrica y pssan por respectivas aber-
turas 237 y 238 del bestidor superior 236. Se extienden en
esencia en distancias'iguales por encime y por debajo de
este bastidor y estdn esseguredos a €1 por abrazaderas res-
pectivas 239 y 240.

El rectificador 203 y el gmnerador 211 estén
montadps sobre la siguiente placa de bastidor superior 236
(no mostrada). Este placa no requiere aberturas para recibir

ninguno de los condensadores.
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L& tercera placa mds superior de las places
236 (no mostrada) soporta el rectificador 202 y el genera-
dor 210 y tiene aberturas pars recibir condensadores cilin-
dricos 205 y 206+« Estos condensadores estdén dispuestos de
modo que pasen por aberturas de la mds inferior de las plae
caes 236 que sopprta el rectificador 201 y el generador 209.
Como @8 evidente por la figura 6, los diver-
808 generadores estdn montados con sus g€rboles en alineacidn
axil. Estan conectados mecdnicamente entre s{ por una plura-
lidad de apoplamientos mecdnicos 241 construidos de an mate~
rial eléctricamente aislante adecuado para resistir los mi-

ximos voltajes desarrollados en la alimente cidn de ensi'gfa.

El mé inferior de los acoplamientos 241 estf conectado el

motor de impulsién 214 soportado por debaje de 1a més infe-
rior de las plecas de montaje 236«
El transformador 200 esté soportado dentro

de la caja de vidrio 220 en una posicidn por debajo del ge~

‘nerador 214, Una éluralidad de conduc tores 242 se extienden

a través de la pleca de cierre 226, aislados aléctricesmente
de ella, de menera gue puedan hecerse conbxionss eléctrices
al transformedor y &l motore. Por supuesto, estas conexio~
nes estén adecnadamente obturadas, en una forma bien cono-
oida de modo cue no se permita el esczpe de fRuido.

Ias resistencias 215, 216 y 217 estidn monta-
das en la parte superior de 12 caja, mientras Que la rcsia-
tencia 218 est{ montada en la seoci{n gue contiene. el trans-

formador 200. Se crea esta posicidén poryue es importante
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aislar la parte de alto volsaje de 1z alimentecidén de ener~-
g{a de todos los otros puntos con el fin de impedir una
perforacidn por la tensién.

Un terminal de &lta tensién 242 pesa & tra-
vés de una abertura central de cierre superior 225. Com-~
prende una verilla eléctricemente conductora 243 elo jada
en un menguito 244Ade material elécvtricamente aislante.
La varilla 243, el manguito 244 y la placa 225 esfén obtu~
rados adecuadamente para conseguir una disposicidén estanca
& los fluldoe. El ménguito aislante 244 tiene une resis-
tencia dieléctrice y un grueso adeciados para resistir la
médxima tensién desarrollada por la alimentacidn de energis
sin perforascidén. Una placa 245 de material aislante, cubre
la superficie superior del cierre 225 y es mantenida en sn
sitio por un enillo 246 de seccidn transversal en forms de
1 asentando en el retenedor 223.

La disposicién fisica cue se ﬁcaba de des~-
eribir caracterizas una robustez mecdnica y la asusencia de
perforacién eleétrica. isf, la alimenteci{n de energie

puede operar eficsz y seguramente en el servicio de obten=

.

cidn de registros.

Los diversos generadores se gmplean de modo
yue pueda conseguirse ailslumiento ekéctrico entre los di~-
versos circuitos de filaumento de los rectificadores gue
evidentemente pueden estar sometidos & tensiones relati-
ves extremadamente sltas en el circulto miltiplicador.

Si se desea el funcionamiento por bater{as
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de los filamentos de los rectificadores, puede emplearse la

modificacidn de la figura B. sun cusndo solo se ha mostrado
el circuito de filamentos para el rectificador 291, ha de
entenderse que los rectificadores restentes pueden disponer-
se de modo similar.

| Una baterfa de filementos 250 estd conectada
al filamento del rectificador 201 a través de un intirrup-
tor sensible a la posicién # operado:'por gravedad, 251. Este
interruptor, por eJempio, puede comprender una cépsula de
vidrio 2528 asegurada a la caja de vidrio 220« Un par de con-
tegtos 253 se extienden s través de la pared de lz cdpsula
¥y se dispone una peguefia cantidad dée mercurio 254. ‘

Cuando el aparato de obtencidn de registros
esté en posicidn horizontal inoperante, la masa de mercurio
254 estd fuera de aplicacidn con los contsetos 253. Sin em-
bargo, cuando el aparato se dispone en posicién vertical,
requerida'para una operacidn de obtencidn de registrda, 1e
ma sa de mercurio 254 completa el circuito de filemento én
los contactos 253. -
Con - sta modificacidén, las bater{as de fila-

mentos pueden cerrarse dentroc de la caje 220 llena de
aceite no requiriendose complicaciones indesezables en el
gircuito de distribucidn de los filamentos paras acomoda-
1o a las altas tensiones del multiplicador de tensidne.

Aun cuando s€ han mostrado y descrito rea-

" lizaciones particulares del presente invento, es evidente

que pueden hacerse cambios y modificaciones sin apartarse

- 49 -
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de este invento sus aspectos mds amplios ¥ paor tanto en lasg
reivindicaciones siguientes se pretenden cubrir todos estos
camblos y modificaciones yue caigan dentro del verdadero
espiritu y alcance del presente invento.

Esta solicitud, .ue corredoonde a la presen-
tada en los Estados Unidos de smérica el 8 de Marzo de
1954, bajo el n2 414,761, se acoge & los beneficios del
articulo 51 del vigente Estatuto sobre prdpiedad Industrial.

- NOT 4, =

Los puntos de invencidn propia y nueva gue
se presentan para gue sean objeto de esta Pestente de In-
vencifn en Espafia, por veinte afios, son los siguientes:

le.= Un eparato para investigar formecio-
nes geoldgicas, recorridas por un agujeo de sondeo, que
comprende una cajas resistente & la presidn destinada s
passrse & través de un agujero de sondeo, un manantial
de neutrones mono-energéticos soportado dentro de diche
caja y medios movibles con dichs caja para obtener indi-

caciones de un fendmeno nuclear resultante del bombardeo
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de formaciones geoldgicas que rodean el agujero de sondeo
por los neutrones emitidos, csracterizado por medios que
respénden a un fendmeno externo para controlar el flujo de
nsutrones emitidos por dicho manzantial.

29.- Un eparato segin se reivindica en el
punto 1, en el cuel dicho fendmeno externo es una caracte-
ristica del flujo emitido y el flujo es controlado de modo
que sea mantenido esencisalmente constante.

32.- Un aparato segin se reivindica en el
punto 1, en el cual dicho fenémeno externo es una caracte?
ristica de neutrohes de baja energis resnltante del bom-
bardeo de material por los neutrones emitidos y'el fendmeno
nuclear resultante del bombardeo de formaciones geologicas
e€s radiacién gamms.

42.~ Un aparato segun se reivindice en cusal-
quiera de los punbos anteriores, en el cuel dicho manantisl de
neutrones monoenergéticos incluye un blanco y medio para '
proyectar part{cules cargasdas en un haz hscia dicho blanco
¥y eén el cual el flujo de neutmes emitidos es controlade
ajustando dicho haz de particulas cargadas.

" 52.~- Un aparato segun se reivindice en el
punto‘49- en el cual el blanco incluye un materisl des-
tinado a reaccionsr con las particulas cargadas paras pro=
ducir neutrones, siendo el contenido de dicho materisl ve-
risble & lo largo de una trayectoria sobre dicho blanco,

Yy en el cual el ajuste de dicho hez de particulas vargadas

se efectia ajustando una caracter{stica de dicho hez en
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62.- Un eparato segin se reivindica en el

une dimensidén por lo menos-.

punto 5, en el cual dicho contenido varfa radialmente desde
un punto en dicho blanco, dicho haz es proyectado hacia
dicho punto, y dicha caracteristica de dicho haz es su drea
de secaidn transeversasl en las proximidades de dicho blanco.

72.- Un aparato segin se reivindica en el
punto 4, en el cuel dicho manantial de¢ neutrones monoener-~
géticos comprende una eenvolvente cerrada llena de un gas
ionizable y medios asociados econ dicha envolvente para ioni-
zar dicho ges pars derivar con ello dichas part{culas car-
gadas, comprendiendo @demds dicho aparato una fuente de ra-
discidén pera irradisr dicho gas para iniciar su ionizacién.

82.- Un aparato segin se reivindica en el
punto 4, en el cual éicho mansntial de neutrones monoenergé-
ticos comprende une envolvente cerrsada llena de un gss ioni-

zable, medios asociesdos con dicha envolvente pare ionizar

dicho gas pera derivar con ello dichas particulas ocargadas,
y un electrodo plano dispuesto dentro de dich& envolvente y
que tiene un abertura, y en el cual dicho blanco es de for-
ma plana y estd situado dentro de dicha emvolvente en rela-
oién paralels especiada con dicho electrodo planos

9%9.~ Un sparato segin se reivindica en el
punto 8, en el cual dicha envolvente tiene una parte inter-
media entre dicho electrodo plano y dicho blanco de una lon-
gitud periférica, en un plano paralelo a dicho electrodo pla=-

no, menor gqme la longitud periférica de por lo menos uno

- 52 =
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de dicho electrodo plano y dicho blenco.
102.~- Un aparato segin se reivindica en

cgualquiera de losmntos enteriores, en el cual dicha caja

es8 de forma cilfndrica alargada, y dicho aparato incluye

ademés una elimentacidn de energfa pars dicho menential

de neutrones, que comprende un manguito estanco & los flui

doé de material eléctricamente aislante diépuesto dentro

de diche caja, un cir&ﬁito multiplicador de tensidn sopor-

tado dentro de dicho menguito y que incluye unas pluralidad

de dispositivos fectifiaadoree de corriente distribuidos

en relacién espeoisda a lo largo de un eje longitudinel

pere dicha ceja e incluyendo medios de entrada y de salide

exteriores e dicho menguito, medios para ascoplar dichos me~-

dios de ent:ada 8 un menantial de tensidn relativamente baja

medios para acopler dichos medios de salida a dicho meren~

tiel de neutrones monoenergéticos, y un liquido que tiene

propiedades eldctricamente aislantes y que llena dicho mane:- -

guito. |

112+~ Un s parato pers investigar formacio-

‘hes geoldgicas en esencia como se ha descrito en esta Me-

moria cen referencia a los dibujos anejos.

122.~ Un gparato para investigar formacio-
nes geoldégicas.

Tal y como se ha descrito en ls “emoria

que antecede, representado en los dibujos gue se scompa=-

- 53 =



Ham y con los fines gue se han especificado.
Esta Menoris conta de c¢incauenta y tres hojas

v la presente escritas & més.uina por una sola carae

Madrid.

=7 MAR 1955.

Pejoe .

aipertd ds Elzabum

a

[
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