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& nombre de LUONDBERG EXPLORATIONS LIMITED, entlidad ca-
nadiense, establecida en 80 Richmond Street West, To-
ronto, Ontario, Canadéd, por:

"UN METODO PARA EXPLORACION GEOFISICA
AEREA".
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Esta invencidén se refiere & un instrumento pe-—

ra la Exploracién Geoffsica Aéres con un Espectréme-
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tro de Titilacién y 18todo para ello y tiene como un
objetivo el localizar depdsitos de minerales, tales
como minersles metdlicos, aceite y gas, mediante la
provisidén para la identificacidn de sustancias ra-
dioactivas desde un aeroplano mediante la clasifica-
cién por altura de pulsacidn de los efectos de sus
rayos gama.

Otro objetivo es proveer la separacidén de
los efectos de radio, torio y potasio sobre la base
de sus espectros de rayos gama.

Otro objetivo es proveer para la cuenta de
hechos &, o por encima de, una cierta banda de energia
o0 nivel, que es caracteristica de una fuente seleccio-
nada de rayos gama.

Ctro objetivo es proveer para la recepcidn
y registro simulténcamente de la amplitud de intensi-
dad total de rayocz gana desde la supsrficie de la
tierra en un terreno sometido a investigacidén, como
igualmente variaciones (preferiblemente moduladas) en
intensidad de rayos ganz derivados de difsrentes fuen-
tes tales como radio, torio y potasio, individualmen-
te y/o en combinacidn.

Otro oObjetivo es proveer un instrumento paras
el propdsito aqui arriba indicado que incluye un dis-—
positivo de titilacidn, dispositivo Ffotomultiplica-—
dor y dispositivo emplificador, adaptados para ser

conectados con una fusnie de energfa eldetrica, jun-—
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tamente con un digpositivo para analizar la alturs de
pulsacidn teniendo una potencia neta eqguipada con un
medidor de velocidaed para indicer las variaciones to-
tales de rayos gama en tirminos de amplitud, a saber,
una, potencié neta diferencigdora integral y teniendo
tambidn, cuando menos une, preferiblemente varias poten-
cias netas diferenciadoras de diferencia; es cada una
equnipada ventajosemente con un dispositivo de medir a
escale pera indicar las variaciones de rgyos gama ema-~
nando de o derivados de Ffuentes individuales o milti-
ples, por ejemplo, torio, radio y torio y potasio.

Otro objetivo es suministrar la polencia nete
integral con une pluma trazadora registradora de accidn
continua y suministrar las potencias netas diferencie-
les con plumas de relevador funcionando intermitenete-
mente con 1o cual pusde imponerse sobre la cinta regis-
tradors une delineacién continua de las variaciones de
amplitud integral debldas a anomalfas, como igualmente
lineas de rayas opuestas complementarias expresando co-
mo densidad las variasciones de diferenciales relaci ona-
dés con fuentes seperadas de los rayos gamsa.

Otro objetive es lograr une sencillez en la cong-
truceidn v funcionamiento de instrumento como iguslusi-
te hacer gue el instrumento sea rdcilmente portitil y
eminentemente adecuado para transporte por un geroplano
y para su operacidn durante &l wvuelo del mismo.

Un objetivo adicionsl es proveer determinadaes
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me joras en la forma, conatrucéién vy disposicién de las
partes del instrumento y en los pasos y procedimientos
del mdtodo, logrando asi efectivamente los objetivos
arriba indicados y otros inherentes en la invencién.
En resumen breve, la invencién va dirigida a
un instrumento para exploraciones geofisicas aédreas,
que comprende un dispositivok preferiblemente una uni-
dad, que tiene la capacidad caracteristica de producir
titilaciones de fotohes de luz como un resultado del
impacto de energla de rayos gama; elmncionado dispo-
sitivo conesctado operativamente con un dispositivo,
tal como un tubo Ffotomultiplicador, que estd disefia-
do v adaptado para acentar las titilaciones y conver-—
tirlas en pulsaciones de voltaje de foto-slectrones.
Un dispositivo para smplificer las mencionadas pulsa-
ciones paras sumsntar su volitaje estd en asoclacidn
operativa con la potencis neta del fotomultiplicador
vy un digpositivo, que puede ser definido come un ama-
lizador o Giferenciador de sltura de pulsacidbn estd,
a su vez, conectade con el amplificedor. Este analiza-—
dor estd equipado con varias potencias netas, una pa-
ra la funcién de la diferenciscidn integral o total
de registro de variaclones de la intensidad de rgyos

gama y los otros, preferiblemsnte tres, para servir

como diferenciadores de Ciferenciales y variaciones de

rayos gama de registro atribuibles 2 fuentes particu~

lares, preferiblemente, torio solo, radilo y torio y
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potasio solo. La potencia neta integral funcions de-
seablemsnte a través de un dispositivo medidor de ve-
locidad, mientras gue las potencias netas de diferen-
ciales fmncionan preferiblemente a través de disposi-
tivos de medir segin sscala, Una cinta registradora

eg alimenteda apropiadsuiente y plumas asociadas con
las varias potencias netaes inscriben visuslmente sobre
la cinta variaciones en los efectos de rayos gama arri-
ba hombrados debidas & la presencia de anomslias en sl
terreno que estd sisndo explorado. Se prefiere usar
una pluma trazadora para la potencia neta integral y
plumas reveladoras pars las potencias netas de diferen-
ciel. Se efectiun vuelos del aeroplanc que lleva el
instrumento sobre el terresno a lo lergo de perfiles
predeterminados, en paralelismo fundamental y, 8i se
desgea, cruzando a glturas constantes ventajosas por
ejemplo, entre 60.96 y 106.68 metros y los registros
obtenidos son tratados apropiadamente, ajustados a
egscala, lineal, trazados e interpretados en cuanto &
les indicaciones digniticativas. Bl efecto de rayos

de contaminacién procedentes, por ejemplo, discos fluo-
rescentes, deberd ser evitado cuidadosamente, mediante
proteccidén; pero el instrumento es tan eficiente para
percibir rayos gams que los rayos césmicos, de los
cuales la frecuencia es baja, pueden ser considera-

dos como relativamente desprecisbles.

Esta invencidn puede ser consideradas como une
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extensidn o desarrollo de la materias sujeto de la so~
licitud de patents de los Zstados Unidos de América
némero de Serie 138.218; presentada en Enero 12, 1950
por Robert W Pringle, Kenneth I. Roulston y George M.
Brownell.

Une configuracidn prictica del instrumento es-
t4 representada diagraméticamente en el dibujo que se
acompafia al cual se hard ahora referencia.

Bl dispositivo de titilacidn, aqui mostredo
como una unidad de fésforc estd indicado por 1 y pue-
de estar compuesto de cualquier sustancia apropiada
teniendo la arriba mencionads capacidad de responder
con la emisién de titilaciones de fotones de luz cuan—
do es bombardeado por rayos gams o Se encuentra bajo
el impacto de los mismos. Pueden citarse ejemplos co-
mo de yodurc de sodio activado con talio; yoduro de
cesio activado con talio; antraceno y titiladores plés—
ticos o liguidos, especialmente si estos contiensn ele-
mentos pesados tales como mercurio. El primero nombra—
do ha sido encontrado como dando resultados excelen—
tes. Deberd ser de tamafio grande, para dar una sensi-
tividad adecuada de deteccidén y tiene que tensr un
grosor mayor gue la escala de particulas secundarias
producd das por lz ragiacién game en el fésforo. Esta
Wltime condicidn es necesaria si el dispositivo ha de
funcionar como un medidor proporcional y dar dna medi-

de de la enersis de rayos gama. El perimetro y wm ca-
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ra de la unidad de fdsforo estdn recubierfos ventajosa-—
mente con una capa 2 tal como dxido de magnesio, que
funciong como un esparcidor de luz. Si se usa yoduro

de sodio, hay cue poner cuidado en proteger el fdésfo-
ro contra los efectos de humedad. Si se prefiere, la
unidad titiladora pueds estar en forms liquida confi-
nada dentro dé un recipiehte adecuado.

La cara de la unidad que no estd recubierta de
una capa de 6xido de magnesio, u otro deflector, estéd
sujeta a aguel extremo del tubo Ffotomulitiplicador 3
que estd alejado de su base y sepuidor de cdtodo 4,
sl adhesivo preferido siendo un aceite de silicona que
provee una unidén déptiea. El tubo 3 puede ser seleccio-
nado de aqguellos obtenibles en el counercio, siendo de-.
seables escoger uno de una cficiencia muy alta espe-
cialmente con respecto a la multiplicacidn y emplifi-
cacidn v su cdtodo estd formado con la superficie
usual foto-sensible que cuando es iluminada por titi-
laciones procedentes ds la unidad 1, convierte las mis-
mas en pulsacionss de corriente o voltaje, las cuales
Wltimas son amplificadas por el componente multiplica-
dor del tubo en una maenera bien commendidsa.

Un smplificador 5, que puede ser de tipo con-
vencional, & saber, lineal, estd conectado eléctrica-
mente & la potencia nstal del tubo fotomultiplicador
y sirve en forme importente pzra aumentar el volteje

de las pulsaciones emitidas por el tubo. Se suminig-
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tra energle sldctrica por una bateria G que estd en
conexidn de circuito tanto con sl tubo como con el am-
plificador. Une bateria pequefla pero adecuadamente po-
tente, & sabsr, de 1.000 voltios, es muy conveniente,
tal como el tipo alcalino de cadmio de niquel para el
fotomultiplicador. Alternativamente, puede obtenerse
energia de cuvalquier fuente digponible, convenientemen-
te el sistems eldctrico del seroplano en el cual el
instrumento es llevado.

Ls potencia neta del awplificador 5 es conduéi—
da & un dispositivo diferenciador en la forma de un
amenizador de altura de pulsécién indicado poxr 7. Un
dispositivo de esta clase es3td expuesto en forma com—
pleta en la antes mencionada solicitud de patente ni-
mero de serie 133.218 y no se considera necesario de-
tallar el nmismo zqul; aunque puede estar caracteriza-
do en forms gensral como comprendiendo un cirairito de
tsoltar-sacudir" o univibrador incluyendo un detector
y un diferenciador los tubos de los cuales estdén nor-
malmente en una condicidn estable y la cual el aumen—
to de voltaje cambisn en inestable ¥y luego produce un
"gsalto" a una condicidn neta-estable que continua has—
ta gue un cambio en el voltaje restablezca la inesta-
bilidad y produce una "sacudida' de regreso a la es-
tabilidad. La pulsacidn que se necesita para efectuar
esta accidn es denominade una pulsacidn "disparadora’

y variard con la colocacién de derivecidn del digposg-
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tivo, permitiendo asi una diferenciacidn contra pulsa-

ciones por debajo de cuslquier emplitud o altura se-
leccionada.

El analizador o difsrenciador 7 estéd equipado
con cuatro potencias netas 8, 9, 10 y 11. Lz potencia
neta 8 provee una diferenciacigi integral de la inten-
sidad de los rayos gama totales en amplitud y estd en
condicién eldetrica con un nmedidor de velocidad 12.
Este dispositivo estd expuesto también en forma comple-
ta en la arriba bombrada solicitud de Patente niéme-
ro de serie 138.218 y se cree que es suficiente sefia-
lar que toma la forma de un micro-amperimetro gque in-
dica la corriente media cue pasa & travds de uh tubo
del circuito de “soltar-sacudir" y presenta una lectu~
ra 0 indicacidn que es proporcional &l ritmo al cual
ge aceptan pulsaciones por el circuito de "soltar-se-
cuair". Mediante un ajuste adecundo, el tiempo duran-—
te el cual el medidor de velocidaed saca el términt me-
dio de la corriente puede ser varimsda. ILa potencia ne-
ta del medidor de wvelocidad estéd conectada a un dis-
positivo registrador, preferiblemente en la forme de
ung plume trazadora 13, adaptada para inscribir una
1inea continua sobre une cinta registradera.

Teniendo en cuenta el hecho de que el funcio-
namiento del espectémetro de titilacidn estd basado
gobre la proporcionalidad entre la energla 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-
cesite un dispositivo y un método de clasificacidn de
altura de pulsaclones si el instrumento ha de proveer
una informacién complete como un espectPometro de ra-
yos gama. También es un requisito importante, sino esen-
cial, gue el dispositivo para realizar esto en explora—
cién adrea incorpore una sencillez en diséﬁo ¥ que exi-
ja un minimo de servicio. La clasificacidén de al tura
de pulsacidn es efectuada tambidn por los hechos cono-
cidos de que el espectro de rayos gama procedente de
potasio consiste en una sola linea a 1.47 MeV (milldn
de voltios de electrones); mientras que los espectros
procedentes de radioc y torio son complejos y consis-
ten en numeroses lfneas extendiéndose en el casmo de
radio a une linea ddbil a 2.20 MeV v en el caso de to-
rio a una linea fusrte s 2.62 MeV. Consecuentanente, el
efecto del potasio puede ser eliminado mediante una co-
locacidn de la derivacidén del anelizador por encima de
1.50 eV dejando al mismo tiempo el dltimo sansi ble a
los efectos combinados de radio y torio cada uno de los
cuales estd caracterizede por una multiplicidad de 14—
neas por encime de una colocacién de esta clase. Igual-
nente, resultard claro gqus el realce del efecto de po-
tasio puede ser logrado por una colocacidén de deriva-
cién en o cerca de 1.47 MeV en donde su espectro estd

centrado.
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Teniendo presentes las anteriores observacio-
nes, la presente invencién va encaminsda a la provi-
8ién de una identificacidn ds los arriba hombrados ele-
mentos individuales medlante registros hechos en vue-
lo, combinando con el analizador de altiura de pulsacio-
nes, ademds de su potencis neta 8 de diferenciador in-
tegral y el medidor de velocidad 12, la multiplicidaed,
hagbiendo tres mostradas, de potencias netas diferencia-
les, indicadas por 9, 10 y 11; cada una de estas Wlti-
mas estando conectadas sléctricamente en forma preferi~-
ble con un dispositivo para medir a escela para desmo-~
dular (o aesmultiplicar) las pulsaciones mrocedentes
de las tres mencionadas potencias netas. Los disposi-
tivos pera medir a escala pars las potencias netas 9,
10, 11, estdn marcados 14, 15, 16, respectivamente y
cada uno estd, a su vez, en conexién eléctrica operati-
va con un dispositivo adecuado registrador visuel que.
consiste preferiblemente en un relevador y su pluma di-
sefiada pare funcionar intermitentemente e inscribir
une fila de linsas de rayas separadas en una cinta re-
gistradora gque ew movida sn contacto con lasg plumas.

En el dibujo los re¥evadores y las plumas estdn indi~
cados por 17, 18, 19 y la cinta reglstradora por 20.

Lo construcecidn y modo de operacidn de los dis-
positivos para medir a escala denominados Yemcala de
dos" es comprendida por agusllos versados en ingenieg~

rie eléetrica, mpro puede ser dtil indicar que el dis-
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positivo comprende un circuito multivibrador en deriva-
cién con una potencia nsta de diodo para disparar su
funcionamiento. En cada uno de 1os presentes dispositi-
vos 14, 15, 16, se han combinado cuatro de estas unida-
des de "escala de dos" con la potencia neta de la dlti~
ne unidad alimentada & un multivibrador adicional que ;
presenta una pulsacidn de corriente de energia sufi- {
ciente para hacer funcionar el relevador de plums. De
estd manera, le presente i rma de dispositivo de medi-
da a esesls produce uns pulsacidén de potencia neta pa-
ra cada dieciseils pulsaciones slimentadas gl mismo y
pusde ser denominado una unided de "escala de dieciseis”.
Su propésito y funcibn son los de desmultiplicar o des-
modular y consecuentements alisar estadisticamente, la
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 fécilmente léidas. Con
objeto de adaptar el instrumento a una escala amplia
de velocidades pars contar pﬁlsaciones, log dispositi-
vos parae medir a escala estdn dispuestos en tal for- -
mg y cadsa uho de ellos puede ser operado en una esca-
lg de dos, cuatro, ocho o dieciseils.

Se observard de los dibujos que lasAinscripcio-
nes de la pluma trazadors 13 y plumss de relevador 17,
18, 19, estdn opuestas 0 alineadas en form de comple-

tarse las unas con las otras v, siendo prodicidaes si-
multéneemente, permiten una observacidén visusl constan-
- 12 =
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te de su significacidén y prohibiendo al mismo tiempo in-
dicaciones permanentes para estudio y tratamiento.
Resumiento brevemente la operacidn del instrumen-
t0 es como sigue: rayos gema (uno estando indicado en el
dibujo) procedente de la superficie de la tierra, al pa-
sar el aeroplano que lleva el instrumsnto por encima de
la misma, pegan sobre y penetran en el féaforo 1, este
dl+timo respondiendo con titilaciones gue son recibidas
por el tubo fotomuwltiplicador 3, convertidas en foto-elec-
trones que son multiplicados en nilmero para producir pul-
saciones de voltaje que son aumentadas por el amplifica-
dor B. Estas pulsaciones de voltajes son transgitidas
al analizador 7 de altura de pulsaciones que estéd equi-
pado con cuatro potencias netas; una para diferenciacidn
integral, sezuida pof registro de amplitud de la inten-
sidad total de rayos gama y las otras tres para diferen-
ciacibén aiferencial seguide por registro de densidad,
de intensidad de rayos game procedente de fuentes selec-
cionadas. Se ha encontrado que es prdctice y satisfac-
toriamente &til seleccionar como sstas fuentes torio so-
lo, radio y torio juntos y potasio solo. Estas fuentes
estdn identificadas en términos de sus espectros carac-
terfsticos de reayos gama. La diferencimcidn integral de
amplitud es alimentads a travds del medidor de velocidad
12 ¢ ingscrite sobre la cinta 20 por la pluma trazadora
13 como une linea de intensidad, mientras que las & fe-
rencigciones de diferenciales son alimentadaes a través

de los dispositivos para medir a escala, desmoduladas
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0 desmultiplicadas por los mismos e inscrités en la
cinta 20 en la forma de filas de lineas de rayos indi-
cando.densidad. El registro de las wvaries indicaciones
producido aquif simultdneansnte es en una forma tal que
todas lag mercas se complementan las unas g las otras
¥y presentan lz imdzen completa significativa. El ana-
lizador de gltrra de pulsaciones es ajustable a varias
escelas de espectro pere regigtradb variaciones debidas
a anomalfes en los efectoz de fuentes escogidas; mien-
tras que los dispositivos pars medir g escels son tam—
bidn sjustables con respecto & la desmodulacidn y/o
desmultipliceecidn y ol registro obtenido suministra la
informaecidn deseada con respecto a la presencia, situa-
cibn e identificacibn de la buscada pars elementos o
sustancias.

Con referencia al dibujo, la pluma 17 de rele-
vador puede ser considerade como registrando efectos de torio
solo, la pluma 18 domo registrando sfectos de radio y to-
rio juntos y la pluma 19 como registrando efectos de po-
tasio s0lo. Se observard asi que un registro de densi-
dad notable por la pluma 18 es alineado con une punta
o méximo en la linea trazadora de la pluma 13, mientras
que un registro de densidad notable por la pluma 19 es
alineado con una segunda punte en la linea de la plume
13, indicando asi las fuentes de los efectos que produ-
cen las mencionadas puntas.

En este respecto, se considera adecuado sgefialar

- 14 -
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qua el l1lamado "halb“ radioactivo que es conocido co-
mo rodeando depésitos de aceite y/0 gas consiste en
efectos de radio-uranio y que, consecuentemente, la
capacidad de le presente invencidén relativa a la detec~
cidn de fuentes particulares de radiacidn game hace

que sea especial y admirablemente apropiade para la
exploracién para aceilte y/o gas debido a los hechbs

que se acaban de indicar como igmelmente debido & las
caracteristicas inherentes de la invencidn en gene-~
ral.

El ingstrumento es gsencillo en disefio y cons-
truccidn, Ffédcilmente portdtil, requiere un minimo de
gervicio y es admirablemenfe sdecuado para exploracidén
adrea.

Si las ® ndiciones asi lo indican, la efician-
cla del instrumento puede ser fomentada mediante el
usoc de una multiplicidad de unidsdes de titilacidn y
tubos fotomultiplicadores en combinacién con los otros
componentes del instrumento.

Se desea que quede entsndido que es posible
efectuar varios cambios en lg forma, conétruccidn, disé
pogicidn y material del instrumento v en los pasos del
método, sin separarse del espiritu o g¢sfera de la in-
vencibn, v consecuentemente no ses desez estar limitae-
do a los detalles aquil mostrados o descritos excepto
en 1o gue puedan estar incluidos en las reivindice-

ciones o necesarios por oxposiciones de métodos ente-—

- 15 =
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Esta solicitud gue gorresponde a la presentade
en Estados Unidos de Américe el 18 de Merzo de 1.954,
bajo el nimero 417.154, se acoge e los beneficlos del
articulo 51 del vigente Estatuto-Ley sobre Propieded In-
dustriel.

NOTA

Los puntos de invencidédn propis y nueva que se
Presentan pera que seen objeto de e=te solicitud de Pa~
tente de Invencidén, por VEINTE afios, son los siguien-
tes:

18, -~ Un método de exploracién geofisica aédrea
en la hisqueda de ' identificacidén de depdsitos minera-
les tales como minerales metélicos, aceite y gas, que
incluye los pasos de recibir rayos geme emanendo de

- 16 -
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le superficie de la tierra y producir simulténeamente
un registro de amplitud de variesciones en la inten-
sidad total de los mencionsdos rayos y un registro de
densided de variaciones de los mencionedos rayos dewive-
des de cuando menos una fuente seleccionada.

| 2¢, ~ Un método como se define en laieléasula
18, que incluye tembién el paso de deesmultiplicer las
garisciones en densidad.

32. -~ Un método como se define en la clédusulas
12, en donde el registro de amplithd de variaciones
en intensidad total incluye rayos derivados en torio,
raedio y potasio y en donde el registro de densidad de
variaciones estd derivado de cuando menos une de las
slguientes cuentas; torio solo, torio y radio juntos y
potasio solo.

42, - Un método segin se define en la cléusu-
la 38, en donde el registro de densidad de variecio-
nes incluye indicmsciones sepearedas de variaciones de—
rivadas ds todas las tres fuentes nombrades.

5¢, = Un método como se define en la cléusu-
la 12, en donde el registro de densidad de veriacio-
nes es producido con el uso de cuando menos un dispo-
sitivo de medir a escala.

62. - Un método como se define en la cléusu-
la 18, en donde el registro de amplitud es hecho en
la forma de une lfnea continua y el registro de den-
sidad es hé¢cho en la forma de una o més lines parti-

- 17 -
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72. - Un método como se define en la cléusu-

das.

la 68, en donde todas las 1lfnees son impuestes sobre
una cinta registradora en movimiento en posieiones
relatives tales que sus indicaciones son complemente-
ries.

82, -~ Un método de exploraeién geoffsica derea
en la bisqueda e identificacidén de depésitos minerales
tales como minerales metélicos, sceite y gas, que in-
eluye el peso de producir simul téneamente un registro
visual de la radiecidén game totel en intensidad y ra-
diacién gema en densidad de cuando menos una fuente
seleccionada dentro del terreno de radiascidén totel.

98, - Un método como se define en le cléusu-
la 88, en donde le fuente o fuentes selecocionadas, es
0 son, ouando menos une de las siguientes: radio, to-
rio, potasio. '

‘ 102, - Un método como se define en le cléusu-
la 98, en donde las fuentes seleccionadas son torios o-
lo, redio y torio juntos y potasio solo.
) 112, - Un método como se define en la cldusu-
la 88, en donde el registro de densided esté modula-
do. ,

122. - Un método de exploracidn sérea en la bhis-
queda de depésitos de aceite y gas gue incluye los ei-
guientes pasost recibir rayos gema emanendo de la super-

fiole de la tierrs; producir simultédneanente un regis-

- 18 -
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tro de veriaciones en la intensided total de los menoio-
nadog rayos y un registro de variaciones de les mencio-
nados rayos derivedas de radio e identificer de los men-
cionados registros un dibujo de radiscién caracter{sti-
cé de la presencia de un depdésito busesdo de esta clase.
132, - Un método como se define en la cléusu-

la 128, en donde el registro de varieciones en intensi-
dad total es en amplitud y el registro de variaciones de-
rivedes de radio es en densidad.

142, - Un método per= exploraecidén geoffsica eédrea.

Tel y como se ha descrito en le Memoria que ante—
cede, ilustrado en los dibujos gque #e acompafian y para los
fines espegificados.

La presente llemoria consta de diecinueve hojas es-
eritas por una sola cera. o

Madrid, R
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