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MIM0R1A DESCRIPTIVA 
para solicitar

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N
e n

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de LUNDBERG EXPLORATIONS LIMITED, entidad ca­
nadiense, establecida en 80 Richmond Street West, To­
ronto, Ontario, Canadá, por:

"UN METODO PARA EXPLORACION GEOFISICA 
AEREA".

Esta invención se refiere a un instrumento pa­
ra la Exploración Geofísica Aérea con un Espectróme-
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tro de Titilación y Método para ello y tiene como un 
objetivo el localizar depósitos de minerales, tales 
como minerales metálicos, aceite y gas, mediante la 
provisión para la identificación de sustancias ra- 

5 dioactivas desde un aeroplano mediante la clasifica­
ción por altura de pulsación de los efectos de sus 
rayos gama.

Otro objetivo es proveer la separación de 
los efectos de radio, torio y potasio sobre la base 

10 de sus espectros de rayos gama.
Otro objetivo es proveer para la cuenta de 

hechos a, o por encima de, una cierta banda de energía 
o nivel, que es característica de una fuente seleccio­
nada de rayos gama.

15 Otro objetivo es proveer para la recepción
y registro simultáneamente de la amplitud de intensi­
dad total de rayos gama desde la superficie de la 
tierra en un terreno sometido a investigación, como 
igualmente variaciones (preferiblemente moduladas) en 

20 intensidad de rayos gama derivados de diferentes fuen­
tes tales como radio, torio y potasio, individualmen­
te y/o en combinación.

Otro objetivo es proveer un instrumento para 
el propósito aquí arriba indicado que incluye un dis- 

25 positivo de titilación, dispositivo fotomultiplica- 
dor y dispositivo amplificador, adaptados para ser 
conectados con una fuente de energía eléctrica, jun-
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tamente con un dispositivo para analizar la altura de 
pulsación teniendo una potencia neta equipada con un 
medidor de velocidad para indicar las variaciones to­
tales de rayos gama en términos de amplitud, a saber, 
una potencia neta diferenciadora integral y teniendo 
tambión, cuando menos una, preferiblemente varias- poten­
cias netas diferencíadoras de diferencial es cada una 
equipada ventajosamente con un dispositivo de medir a 
escala para indicar las variaciones de r^yos gama ema­
nando de o derivados de fuentes individuales o mdlti- 
ples, por ejemplo, torio, radio y torio y potasio.

Otro objetivo es suministrar la potencia neta 
integral con una pluma trazadora registradora de acción 
continua y suministrar las potencias netas diferencia­
les con plumas de relevador funcionando intermiten-ete- 
mente con lo cual puede imponerse sobre la cinta regis­
tradora una delineación continua de las variaciones de 
amplitud integral debidas a anomalías, como igualmente 
lineas de rayas opuestas complementarias expresando co­
mo densidad las variaciones de diferenciales relaciona­
das con fuentes separadas -de los rayos gama.

Otro objetivo es lograr una sencillez en la cons­
trucción y funcionamiento de instrumento como igualmen­
te hacer que el instrumento sea fácilmente portátil y 
eminentemente adecuado para transporte por un aeroplano 
y para su operación durante el vuelo del mismo.

Un objetivo adicional es proveer determinadas
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mejoras en la forma, construcción y disposición de las 
partes del instrumento y en los pasos y procedimientos 
del método, logrando asi efectivamente los objetivos 
arriba indicados y otros inherentes en la invención.

5 En resumen breve, la invención va dirigida a
un instrumento para exploraciones geofísicas aéreas, 
que comprende un dispositivo^ preferiblemente una uni­
dad, que tiene la capacidad característica de producir 
titilaciones de fotones de luz como un resultado del 

10 impacto de energía de rayos g^ma; el mencionado dispo­
sitivo conectado operativamente con un dispositivo, 
tal como un tubo fotomultiplicador, que está diseña­
do y adaptado para aceptar las titilaciones y conver­
tirlas en pulsaciones de voltaje de foto-electrones.

15 Uh dispositivo para amplificar las mencionadas pulsa­
ciones para aumentar su voltaje está en asociación 
operativa con la potencia neta del fotomultiplicador 
y un dispositivo, que puede ser definido como un ana­
lizador o diferenciador de altura de pulsación está,

20 a su vez, conectado con el amplificador. Este analiza­
dor está equipado con varias potencias netas, una pa­
ra la función de la diferenciación integral o total 
de registro de variaciones de la intensidad de rayos 
gama y los otros, preferiblemente tres, para servir 

25 como diferenciadores de diferenciales y variaciones de
rayos gama de registro atribuibles a fuentes particu­
lares, preferiblemente, torio solo, radio y torio y
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potasio solo. La potencia neta integral funciona de­
seablemente a través de un dispositivo medidor de ve­
locidad, mientras que las potencias netas de diferen­
ciales funcionan preferiblemente a través de disposi- 

5 tivos de medir según escala, Una cinta registradora 
es alimentada apropiadamente y plumas asociadas con 
las varias potencias netas inscriben visualmente sobre 
la cinta variaciones en los efectos de rayos gama arri­
ba hombrados debidas a la presencia de anomalías en el

. A ?/

10 terreno que está siendo explorado. Se prefiere usar 
una pluma trazadora para la potencia neta integral y 
plumas reveladoras para las potencias netas de diferen­
cial. Se efectúan vuelos del aeroplano que lleva el 
instrumento sobre el terreno a lo largo de perfiles 

15 predeterminados, en paralelismo fundamental y, si se 
desea, cruzando a alturas oonstantes ventajosas por 
ejemplo, entre 60*96 y 106*68 metros y los registros 
obtenidos son tratados apropiadamente, ajustados a 
escala, lineal, trazados e interpretados en cuanto a 

20 las indicaciones áigniticativas. B1 efecto de rayos
de contaminación procedentes, por ejemplo, discos fluo­
rescentes, deberá ser evitado cuidadosamente, mediante 
protección; pero el instrumento es tan eficiente para 
percibir rayos gama que los rayos cósmicos, de los 

25 cuales la frecuencia es baja, pueden ser considera­
dos como relativamente despreciables.

Esta invención puede ser considerada como una

"t* !
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extensión o desarrollo de la materia sujeto de la so­
licitud de patente de los Estados Unidos de América 
número de Serie 138.218? presentada en Enero 12, 1950 
por Robert W Pringle, Kenneth I. Roulston y George M. 
Brownell.

Una configuración práctica del instrumento es­
tá representada diagramáticamente en el dibujo que se 
acompaña al cual se hará ahora referencia.

El dispositivo de titilación, aquí mostrado 
como una unidad de fósforo está indicado por 1 y pue­
de estar compuesto de cualquier sustancia apropiada 
teniendo la arriba mencionada capacidad de responder 
con la emisión de titilaciones de fotones de luz cuan­
do es bombardeado por rayos gama o se encuentra bajo 
el impacto de los mismos. Pueden citarse ejemplos co­
mo de yoduro de sodio activado con talio? yoduro de 
cesio activado con talio; antraceno y titiladores plás 
ticos o líquidos, especialmente si estos contienen ele 
mantos pesados tales como mercurio. El primero nombra­
do ha sido encontrado como dando resultados excelen­
tes. Deberá ser de tamaño grande, para dar una sensi­
tividad adecuada de detección y tiene que tener un 
grosor mayor que la escala de partículas secundarias 
produci das por la radiación gama en el fósforo. Esta 
última condición es necesaria si el dispositivo ha de 
funcionar como un medidor proporcional y dar una medi­
da de la energía de rayos gama. El perímetro y una ca-
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ra de la unidad de fósforo están recubiertos ventajosa­
mente con una capa 2 tal como óxido de magnesio, que 
funciona como un esparcidor de luz. Si se usa yoduro 
de sodio, hay que poner cuidado en proteger el fósfo­
ro contra los efectos de humedad. Si se prefiere, la 
unidad titiladora puede estar en forma liquida confi­
nada dentro de unrecipiehte adecuado.

La cara de la unidad que no está recubierta de 
una capa de óxido de magnesio, u otro deflector, está 
sujeta a aquel extremo del tubo fotomultiplicador 3 

que está alejado de su base y seguidor de cátodo 4? 
el adhesivo preferido siendo un aceite de silicona que 
provee una unión óptima. ¡El tubo 3 puede ser seleccio­
nado de aquellos obtenibles en el comercio, siendo de-, 
seables escoger uno de una eficiencia muy alta espe­
cialmente con respecto a la multiplicación y amplifi­
cación y su cátodo está formado con la superficie 
usual foto-sensible que cuando es iluminada por titi­
laciones procedentes de la unidad 1 , convierte las mis­
mas en pulsaciones de corriente o voltaje, las cuales 
dltimas son amplificadas por el componente multiplica­
dor del tubo en una menerà bien comprendida.

Un amplificador 5y que puede ser de tipo con­
vencional, a saber, lineal, está conectado eléctrica­
mente a la potencia netal del tubo fotomultiplicador 
y sirve en forme, importante para aumentar el voltaje 
de las pulsaciones emitidas por el tubo. Se suminis-
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tra energía eléctrica por una batería 6 que está en 
conexión de circuito tanto con el tubo como con el am­
plificador. Una batería pequeña pero adecuadamente po­
tente, a saber, de 1.000 voltios, es muy conveniente, 
tal como el tipo alcalino de cadmio de níquel para el 
fotomultiplicador. Alternativamente, puede obtenerse 
energía de cualquier fuente disponible, convenientemen­
te el sistema eléctrico del aeroplano en el cual el 
instrumento es llevado.

La potencia neta del amplificador 5 es conduci­
da a un dispositivo diferenciador en la forma de un 
amenizador de altura de pulsación indicado por 7. Un 
dispositivo de esta clase está expuesto en forma com­
pleta en la antes mencionada solicitud de patente nú­
mero de serie 133.218 y no se considera necesario de­
tallar el mismo aquí; aunque puede estar caracteriza­
do en forma general como comprendiendo un circuito de 
"soltar-sacudir" o univibrador incluyendo un detector 
y un diferenciador los tubos de los cuales están nor­
malmente en una condición estable y la cual el aumen­
to de voltaje cambia en inestable y luego produce un 
"salto" a una condición neta-estable que continua has­
ta que un cambio en el voltaje restablezca la inesta­
bilidad y produce una "sacudida" de regreso a la es­
tabilidad. La pulsación que se necesita para efectuar 
esta acción es denominada una pulsación "disparadora" 
y variará con la colocación de derivación del disposr-
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tivo, permitiendo asi una diferenciación contra pulsa­
ciones por debajo de cualquier amplitud o altura se­
leccionada.

El analizador o diferenciador 7 está equipado 
con cuatro potencias netas 8, 9 y 10 y 11. La potencia 
neta 8 provee una diferenciación integral de la inten­
sidad de los rayos gama totales en amplitud y está en 
condición eléctrica con un medidor de velocidad 12.
Este dispositivo está expuesto también en fOnna comple­
ta en la arriba hombrada solicitud de Patente núme­
ro de serie 138.218 y se cree que es suficiente seña­
lar que toma la forma de un micro-amperímetro que in­
dica la corriente media que pasa a través de uh tubo 
del circuito de "soltar-sacudir" y presenta una lectu­
ra o indicación que es proporcional al ritmo al cual 
se aceptan pulsaciones por el circuito de "soltar-sa­
cudir". Mediante un ajuste adecuado, el tiempo duran­
te el cual el medidor de velocidad saca el términd me­
dio de la corriente puede ser variada. La potencia ne­
ta del medidor de velocidad está conectada a un dis­
positivo registrador, preferiblemente en la forma de 
una pluma trazadora 13, adaptada para inscribir una 
linea continua sobre una. cinta registradara.

Teniendo en cuenta el hecho de que el funcio­
namiento del espectómetro de titilación está basado 
sobre la proporcionalidad entre la energía de un acon­
tecimiento de rayos gama ocurriendo en el componente
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sensible del instrumento y la potencia neta de volta­
je procedente de este dltimo, es evidente que se ne­
cesita un dispositivo y un método de clasificación de 
altura de pulsaciones si el instrumento ha de proveer 
una información completa como un espectrómetro de ra­
yos gama. También es un requisito importante, sino esen­
cial, que el dispositivo para realizar esto en explora­
ción aérea incorpore una sencillez en diseño y que exi­
ja un mínimo de servicio. La clasificación de altura 
de pulsación es efectuada también por los hechos cono­
cidos de que el espectro de rayos gama procedente de 
potasio consiste en una sola línea a 1.47 MeV (millón 
de voltios de electrones)? mientras que los espectros 
procedentes de radio y torio son complejos y consis­

ten en numerosas líneas extendiéndose en el caso de 
radio a una linea débil a 2.20 MeV y en el caso de to­
rio a una línea fuerte a 2.62 MeV. Consecuentanaite, el 
efecto del potasio puede ser eliminado mediante una co­
locación de la derivación del analizador por encima de 
1.50 MeV dejando al mismo tiempo el dltimo smsLble a 
los efectos oombinados de radio y torio cada uno de los 
cuales está caracterizado por una multiplicidad de li­
neas por encima de una colocación de esta clase. Igual­
mente, resultará claro que el realce del efecto de po­
tasio puede ser logrado por una colocación de deriva­
ción en o cerca de 1.47 MeV en donde su espectro está 
centrado.
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Teniendo presentes las anteriores observacio­

nes, la presente invención va encaminada a la provi­
sión de una identificación de los arriba hombrados ele­
mentos individuales mediante registros hechos en vue- 

5 lo, combinando con el analizador de altura de pulsacio­
nes, además de su potencia neta 8 de diferenciador in­
tegral y el medidor de velocidad 12, la multiplicidad, 
habiendo tres mostradas, de potencias netas diferencia­
les, indicadas por 9, 10 y 1 1 ; cada una de estas dlti- 

10 mas estando conectada elóctricamente en forma preferi­
ble con un dispositivo para medir a escala para desmo­
dular (o desmultiplicar) las pulsaciones procedentes 
de las tres mencionadas potencias netas. Los disposi­
tivos para medir a escala para las potencias netas 9;

15 10, 1 1, están marcados 14, 15y 16, respectivamente y
cada uno está, a su vez, en conexión eléctrica operati­
va con un dispositivo adecuado registrador visual que. 
consiste preferiblemente en un relevador y su pluma di- 
seSada para funcionar intermitentemente e inscribir 

20 una fila de líneas de rayas separadas en una cinta re­
gistradora que es movida en contacto con las plumas.
En el dibujo los relevadores y las plumas están indi-m­
eados por 17, 18, 19 y la cinta registradora por 20.

La construcción y modo de operación de los dis- 
25 positivos para medir a escala denominados "encala de 

dos" es comprendida por aquellos versados en ingenie­
ría eléctrica, pero puede ser dtil indicar que el dis-

-  11



220705
positivo comprende un circuito multivibrador en deriva­
ción con una potencia neta de diodo para disparar su 
funcionamiento. En cada uno de los presentes dispositi­
vos 14, 15, 16, se han combinado cuatro de estas unida- 

$ des de "escala de dos" con la potencia neta de la últi­
ma unidad alimentada a un multivibrador adicional que 
presenta una pulsación de corriente de energía sufi­
ciente para hacer funcionar el relevador de pluma. De 
está manera, la presente ib rma de dispositivo de medi- 

-¡0 da a escala produce una pulsación de potencia neta pa­
ra cada dieciseis pulsaciones alimentadas al mismo y 
puede ser denominado una unidad de "escala de dieciseis"* 
Su propósito y función son los de desmultiplicar o des­
modular y consecuentemente alisar estadísticamente, la 

15 potencia neta de pulsaciones procedentes del analiza­
dor con el resultado de inscribir en la cinta 20 mar­
cas de tipo de densidad que son fácilmente leídas. Son 
objeto de adaptar el instrumento a una escala amplia 
de velocidades para contar pulsaciones, los dispositi- 

20 vos para medir a escala están dispuestos en tal for- " 
ma y cada uno de ellos puede ser operado en una esca­
la de dos, cuatro, ocho o dieciseis.

Se observará de los dibujos que las inscripcio­
nes de la pluma trazadora 13 y plumas de relevador 17,

25 18, 19, están opuestas o alineadas en forma de comple­
tarse las unas con las otras y, siendo producidas si­
multáneamente, permiten una observación visual constan­

12 -
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te de su significación y prohibiendo al mismo tiempo in­
dicaciones permanentes para estudio y tratamiento.

Resumiento brevemente la operación del instrumen­
to es como sigue: rayos gama (uno estando indicado en el 
dibujo) procedente de la superficie de la tierra, al pa­
sar el aeroplano que lleva el instrumento por encima de 
la misma, pegan sobre y penetran en el fósforo 1, este 
último respondiendo con titilaciones que son recibidas 
por el tubo fotomultiplicador 3, convertidas en foto-elec­
trones que son multiplicados en número para producir pul­
saciones de voltaje que son aumentadas por el amplifica­
dor 5* Estas pulsaciones de voltajes son transmitidas 
al analizador 7 de altura de pulsaciones que está equi­
pado con cuatro potencias netas; una para diferenciación 
integral, seguida por registro de amplitud de la inten­
sidad total de rayos gama y las otras tres para diferen­
ciación diferencial seguida por registro de densidad, 
de intensidad de rayos gama procedente de fuentes selec­
cionadas. Se ha encontrado que es práctica y satisfac­
toriamente útil seleccionar como estas fuentes torio so­
lo, radio y torio juntos y potasio solo. Estas fuentes 
están identificadas en tárminos de sus espectros carac­
terísticos de rayos gama. La diferenciación integral de 
amplitud es alimentada a través del medidor de velocidad
12 e inscrita sobre la cinta 20 por la pluma trazadora
13 como una línea de intensidad, mientras que las dife­
renciaciones de diferenciales son alimentadas a través 
de los dispositivos para medir a escala, desmoduladas

- 13-
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o desmultiplicadas por los mismos e inscritas en la 
cinta 20 en la forrea de filas de lineas de rayos indi­
cando densidad. El registro de las varias indicaciones 
producido aquí simultáneamente es en una forma tal que 
todas las marcas se complementan las unas y las otras 
y presentan la imágen completa significativa. El ana­
lizador de altura de pulsaciones es ajustable a varias 
escalas de espectro para registra# variaciones debidas 
a anomalías en los efectos de fuentes escogidas; mien­
tras que los dispositivos para medir a escala son tam­
bién ajustables con respecto a la desmodulación y/o 
desmultiplicacién y el registro obtenido suministra la 
informacién deseada con respecto a la presencia, situa­
ción e identificación de la buscada para elementos o 
sustancias.

Con referencia al dibujo, la pluma 17 de rele­
vador puede ser considerada como registrando efectos de torio 
solo, la pluma 18 domo registrando efectos de radio y to­
rio juntos y la pluma 19 como registrando efectos de po­
tasio solo. Se observará asi que un registro de densi­
dad notable por la pluma 18 es alineado con una punta 
o máximo en la línea trazadora de la pluma 13, mientras 
que un registro de densidad notable por la pluma 19 es 
alineado con una segunda punta en la linea de la pluma 
13, indicando asi las fuentes de los efectos que produ­
cen las mencionadas puntas.

En este respecto, se considera adecuado señalar

14 -



que el llamado "halo" radioactivo que es conocido co­
mo rodeando depósitos de aceite y/o gas consiste en 
efectos de radio-uranio y que, consecuentemente, la 
capacidad de la presente invención relativa a la detec- 

5 ción de fuentes particulares de radiación gama hace
que sea especial y admirablemente apropiada para la 
exploración para aceite y/o gas debido a los hechos 
que se acaban de indicar como igualmente debido a las 
características inherentes de la invención en gene- 

10 ral.
El instrumento es sencillo en diseño y cons­

trucción, fácilmente portátil, requiere un mínimo de 
servicio y es admirablemente adecuado para exploración 
aérea.

15 Si las oo ndiciones asi lo indican, la eficien­
cia del instrumento puede ser fomentada mediante el 
uso de una multiplicidad de unidades de titilación y 
tubos fotomultiplicadores en combinación con los otros 
componentes del instrumento.

20 Se desea que quede entendido que es posible
efectuar varios cambios en la forma, construcción, diŝ - 
posición y material del instrumento y en los pasos del 
método, sin separarse del espíritu o esfera de la in­
vención, y consecuentemente no se desea estar limita- 

25 do a los detalles aquí mostrados o descritos excepto 
en lo que puedan estar incluidos en las reivindica­
ciones o necesarios por exposiciones de métodos ante-

15 -



riores.
Beta solicitud que corresponde a la presentada 

en Estados Unidos de América el 18 de Mareo de 1 -954, 
bago el número 417*154# se acoge a los beneficios del 
artículo 51 del vigente Estatuto-Ley sobre Propiedad In­
dustrial .
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------ N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­
tente de Invención, por VEINTE años, son los siguien­
tes:

1*. - Un método de exploración geofísica aérea 
en la búsqueda de identificación de dep ósitos minera­
les tales como minerales metálicos, aceite y gas, que 
incluyelos pasos de recibir rayos gama emanando de
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la superficie de la tierra y producir simultáneamente 
un registro de amplitud de variaciones en la inten­
sidad total de los mencionados rayos y un registro de 
densidad de variaciones de los mencionados rayos deriva­
das de cuando menos una fuente seleccionada.

23* - En mátodo como se define en la cláusula 
16, que incluye también el paso de desmultiplicar las 
variaciones en densidad.

38. - Un mátodo como se define Mi la cláusula 
18, en donde el registro de amplit&d de variaciones 
en intensidad total incluye rayos derivados Mi torio, 
radio y potasio y en donde el registro de densidad de 
variaciones está derivado de cuando menos una de las 
siguientes cuentas; torio solo, torio y radio juntos y 
potasio solo.

48. - Un mátodo según se define en la cláusu­
la 38, en donde el registro de densidad de variacio­
nes incluye indicaciones separadas de variaciones de­
rivadas da todas las tres fuentes nombradas.

58. - Un mátodo como ae define en la cláusu­
la 18, en donde el registro de densidad de variacio­
nes es producido con el uso de cuando menea un dispe- 
aitlvo de medir a escala.

68. -  un mátodo como ae define en la cláusu­
la 18, en donde el registro de amplitud es hecho en 
la forma de una línea continua y el registro de den­
sidad es htcho en la forma de una o más linas parti-
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das.
7$. - Un mótodo como as defina en la cláusu­

la 6*, en donde todas las líneas son impuestas sobre 
una cinta registradora en movimiento en posiciones 

5 relativas tales que sus indicaciones son complementa­
rias.

8a. - Un método de exploración geofísica ¿crea 
en la bdsqueda e identificación de depósitos minerales 
tales como minerales metálicos, aceite y gas, que in- 

10 cluye el paso de producir simultáneamente un registro 
visual de la radiación gama total en intensidad y ra­
diación gama en densidad de cuando menos una fuente 
seleccionada dentro del terreno de radiación total.

9*. - Un método como se define en la clóusu- 
15 la 8o, en donde la fuente o fuentes seleccionadas, es 

o son, cuando menos una de las siguientes: radio, to­
rio, potasio.

100. - un método come ss define en la cláusu­
la 9o, en donde las fuentes seleccionadas son torio#) o- 

20 lo,radio y torio juntos y potasio solo.
110. - Un método eomo se define en la cláusu­

la 8o, en donde el registro de densidad está modula­
do.

120. - un método ds exploración aérea en la bás- 
25 queda de depósitos de aceite y gas que incluye los si­

guientes pasos: recibir rayos gama emanando de la super­
ficie de la tierra; producir simultánesaante un regie-
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tro do variaciones en la intensidad total de los mencio­
nados rayos y un registro de variaciones de los mencio­
nados rayos derivadas de radio e identificar de los men­
cionados registros un dibujo de radiación característi­
co de la presencia de un depósito buscado de esta clase.

la 12*, en donde el registro de variaciones en intensi­
dad total es en amplitud y el registro de variaciones de­
rivadas de radio es en densidad.

14*. - Un método para exploración geofísica aérea. 
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­

cede, ilustrado en loe dibujos que se acompañan y para loe 
fines especificados.

La presente Memoria consta de diecinueve hojas es-

13*. - Un método como se define en la cléusu-

15 eri tas por una sola cara.
Madrid,

P. A.

AS/.
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