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' por VEINTE aﬁoslib

‘8 nonbre de THAYER TINDSLEY, de nacionalldad norteammricana, _

reslden+e en 710 Dark Avenue, Nueva York, N.X., FStddOS Uni-ru-

dos de Amérlca, por‘

"UY WRETODO PARA UTILI?AR,LA HNER"IA T?RHI”A LIBERTADA POR LA

| DWTONA“ION OB N DISFOSTITVO EXFIOSIVO NUCIEAR"

s

eneryia na"leﬂr y, mas parulcularmentc, a la utillzacién de -
j:ia, la cncrbla termioa llbcrada bor la detonaclon ae un ulsposi~'
o tivo e\plosivo nuclear para la racugeracion de proauctos va~
"5f'i- llosoq de un depéu b0.0° yacimiento gubterraneo de mineral no
metallco medlun € honversion, al menos par01al, del mismo,_
:en produCuos gaseosos de plr01131s.  ;~” |
Durante wia . rcclenue ﬁrueoa atonica qubterranea, en la;

cual oe hizo deuonar una gcqueua bonba dc esc¢s1on o Tisién

’7- 1 _.

La pvoucnue 1nven01on se rexiere a la ut;ll dClon de 1a¢,'
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20

25

30

': que 1w ex51051on nuclear aubterranea queaaba cagi comglctdnen—

’f:faifﬁgtiﬁf;»l ber“aos o formados nono consccuenﬂid dC l& @XPlO“"

la rooa,”rra muj lanto cl equ1 1brlc termlco cntre la zona al-vﬂ

7? riorcs.:'“’

L cias ,erreas ). La *nven01on 8ge basa en la converslén de la

ca liberada por una eyplos;én nuclear qubterranea, la 1nqen.

en eL inberior de una wontaﬁa de oriben volcan¢co, se observo

-

+e ogrucnlah»vo“ l '1asa de lavuierra uue n o;a ennlna, y que

o
Q

ia +erﬂlca liberada por la uetonac¢on dqha lu"ar a un ';,

ba la reﬂlon dc la'e5910516n. Virtu lHLnuC todos Lo elﬁmanOQ

4 .

twacnt _calaea&a, grozima la exploslon, y laa r@élOKGS ezte-w;

';La pr cntc inven ién progorcxona un me,oao para uplllzar
la enerﬂia ernlca, l;berada.por 1la aetonac1on ae un dls 031ti—'
vo ezplObivo nucT°ar, para va81ficar al menos parc¢almente un -
de9031to subtevraneo de mlneral no metalico, susccptlble de

descomp inion ylrolitica. (El term1no “mlneral" se utillza en
~toda euta Wemorla deccrlptiva en el sentldo de 1ncluir materia-

les carbonosos 0 carbonlferos y bit uninosos, asi COLio sustan-.

enorme C&nuldad de energia liberada por una, explosion nucle&r
en calor sensible que queda encerrado ] enoapsulaao'en wa for-
macion geolo lca del mlneral no metélico. Ia energia térmica
liberada por la ex p10810n ruclear ocaoiona Lo, descompoqlcién
pirolitlca del mlneral no metallco que rodea la, reﬂién de la

explooién, dando una meaclm gaseoaa que cantlene dlversos pro-.

duCuOS de pirollsis.

'-rara lograr una eflcaz uullizacion de la energla tcrmi—

e

T
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PO cion nreve lqs etapas de prevarar una amara subterranea de ex—. . !

Rares

plosior'en una forma01on veoléﬂica del nlneral no meualleo,

o s;endo la profundidad de esta camara suficiente para que la na-"
';" i ‘ A.7v"f"/ sa de ticrra que naJ encima conten&a la fuerza de una ex91051on

| J-5._71 nuoiear de maﬂn ud pre&etermlnada, ¥ hacer detonar lueéo un-

Ri,:c . disp051t1vo nuclear en esta’oamara Subterrénea. Ia detonacion

temperatura lo bastan e alta'para efectuar al menos parclalmen-

te la descomposicion pirolitlca del mlneral en producto gaseoso.;’

.t

‘ ; . : o
‘aAl mlsmo tlempo, el e*ecto percutiente de 1a explos;on crea unas _$
. ¥

fisuras y fracturas en. toda una émplla re 1on quc se extiend35157

hacia faera aesde el luga* dc 1a explosidn. Los productos éa—;

seosos y otros de 1a plrolis1s se recogen en estas fisuras y ]; '”

:; f_l5; fraCUuras, logranaose su recuperacion por. perforacion de uno. ,5

L o mas po7os a una profuudidad sufioiente para penetrar en 1aaf,t;

fisuras y fracturas.;

La composiclon de estos productos gaseosos depende, na—if"

o turalmente, de la nauuraleza geoquimlca de la’ formac;én mlne-fff'
iéa;v ral en 1a cual se ‘produce. la explosion, la invcncion nrevé 1at
) recuperacion de una amplla varledad de productos procedentes o
de unu dlversida& de minerales, talea como triéxido de aZufre L
o acido suliurico procedentes del yeso, dioxido de carbono pro-
i cedente de 1a piedra caliza, y azufre procedente de depositos
-25" de piritas (o de azufre natlvo), pero- su mayor utilidad y més
4 prometedoras perspect1Vas han de encontrarse en la recupera~ B
cion de hidrocarburos procedentes de materiales tales como es—‘
qulstos 0 plzarras de gas, arenas de alquitran y otros materia—

les carbonosos 0 bltuminosos de los ouales no ha resultado eco-

30 . nomicamente préctlca, hasta ahora, la recuperacion de los pro—




S e “ductos. valiosos que- oontienen.

i ] ‘ - . : N - )
% .
i S

La descomp031cion nirolltica de un deposito carbonoso 3

bituminoso da lunar a la formacmon de una mezcla gaseosa cuyos

ey productos predominantcs son hldrooarburos volatiles, eneral~‘f

1

]
S

k,

b

1

i

5'fr;;men+e de bago peso moleculpr. Al haoerse esta’lar un disposi—{ff,}~
i tivo nucledr en’un: depés1to subterraneo de pizarra bituminosa.l~
 / tal como nor ejemplo, una plzarra gaseosa tal como la que se N
m‘encuentra ampllamente rcpartlda por toda la re ion de lOU,"wH

Apalaches, 1a enorme cantidad ae energla termica contenlda enffi

'1a bolsa de maama reaultante ocasiona la descompos101on plro—f_f;

vlitica de la nizarrafen'una extensa region,vlo que da lugar af;*

: jla liberaoion de un'gran volumen de;mezcla>gasnosa en 1a cualf;'

‘-_sion nuclear ocurra en una arena alqultranosa, en 1a cual 56

”»?encuenbra disemlnado un betun 1ncapdz ue fluir. Ia mezcla de

’.@fhldrocarburog gaseosos produnlda contendré no solamente meta-

n°'51n° tambien gases insaturados, tales como etileno ¥ acetl-‘ff

ez

' ’;leno, porque las elevadas temperauuras de plrolisis Lavorecén

*:fla esclslon de. enlaces gnuve carbono e carbono y, por tanto,
';la forna01on ue comuue tos de baJo peso molecular Que tlenen

'1;un elevado calor de formacmon."" N i i
‘ Ia recuperac1on de la mezcla de hidrocarburos gaseosos
-25  -se logra oY perforacion de uno o mas PozOS QLS penetran en’
jlas flsuras y *racturas en lasg. cuales se recogen los gasee (v .
- los llquldos) La preslon de gases desarrollada como consecuen-;=

cia de 1a deuCONPOSlClOH de. la pizarra o el betdn. pueden bastarjr

para impulsar el gas a través del pozo, o blen, 51 es necesa~

3Q1 _ rio, puede ser extraldo por bombas.

-‘:5.4:; ‘_”
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o Ta detonacién

. olon de arenas alguit

ficaclon pirolluica muy cerca del lugar de lg exp10316n. Las

reﬂlones periferlcas

movidas de la zona dﬁ magma derretido (pero no por ello menos

prox1mas termicamentq a éste), :ufren una llcuefaccién, asi

A
D
@J\
&Iy
>
b

de wil 6189091tivo nuclear en wna forma—

Tranosas orlgina prin01palmente una Jasi—ﬁ' -

o exterlores de la formacién asimismo Tem

corio una gasificacion, plroll 1cas, convirulénaose los alqul-fl"”

tranes pollmerlcos ¥

nes, al menos en p te, en una, mezc1a de” hidrooarburos liqul-->

dos, capaces de flulr, de un. peoo molecular relatlvamente ba— U

30. Iara obtener Jna

- L

Tambicn pueden

'[venclon, dependlendo

ifcual se nace detonar

jfel prlncipal producto gaseoso es diOdeO de carbono, que se -
puede recuperar a trTnés de unos pozos per*orados en la re-;:j;

glon dc la explos;on ’“

E En al PUN0S cas

clear subterranea puede emplearse para volauilizar la Iorma—li;

cion mlneral no- mata

sién de un disyosmt11

- de azufre o en un leuho de- plritas, dara lugar a la vaporl- f

N |
- zacion de azufre de 1a formacidn que rodea la reﬂion de la

bolsa creada 9or la gxploslon. Este vapor de aZufre puede

N

M
+
T
\

'ipuede contener apreclanles cantidades de alifaticos) se recu—;ﬂ

pera pov medio ue pozos estrategloamenoe perforaaos.

la naturaleza eoquimioa de la lormacion subterranea en la

cuando la e plosion se produce en un lecho de piedra caliza,

’de alto peso molecular de estas formacio-”,

marlma compensa01on economlca de la ex-i»<

"":f plos1on nuclear subterré.nea, este ace:.te crudo li:'ero (que o

e

‘obtenerse diversos produotos aseosos

la composicxon de la mezola gaseosa de

el- d139051t1vo nuclear. Eor e*emplo, fﬂ”l

08, el calor liberado de la explosion nu—fﬁ

Lica..& tltulo de ilustracmon, la explo—;f,_f

VO nuclear en un &eposlto subterraneo

_;-_-5,,—‘




R T ”"f_'»-‘»" T T N
N S recupcrarse medﬂante unos pozos estrateg amente perfora&os, y
L - T ger condenado en la superf1c1e. | A

En alﬁunoo casos la de conp031cion perllulca efectuada

por cl valor de la reaﬁclon nuolear puede ser so amente una

- gulfg‘_Ql etapa de un proceso de- readapt¢01on qu¢mlca. Ebr edemplo, cuan—~"
T a. 4o sehace detonar un- dlSPOaltiVO nuolear en~01 11terlor de.un
T :f“" depoéj 0 suute*raneo que contlene un sulfato inorganico, el

princlpal pvoducto éaoeoso de pirolisib es el triéyldo de azu~‘

"ﬂ.- fre. El Sulfdbo 1norbén1oo més nomun quﬁ se encuentra en la

'l corteza terrestre es el yeuo, que oonsiste en un ulfato ea101—;"J

t:co hldratado. Ia ba51£1caclon pirolitlca de deP°~it°5 subterra-.f
"A/./Vﬁwif' C neos de yego gor el méUOdO -qe” la invcnclon de una meznla baseoa;

”*%,' e Qa qae oout¢ene, cono. proazcto nrlncipal, +r10x1do de dzufre.”'

se. éon4'*

da una ”e e;tas dlversa ﬂouificaciones, ya

abﬁer*ane&

"lg;ci' ra subtcrranea Qe a touacion na de oonmr rue al nmnoa

a 300 mwtro por uudo ae la auperflclu, y usualmanum a una pro~l

fundidmd ba bante ma;or. Pue¢cn prepxrdrae v“r¢as camaras de :

T30 dew ona01cn, ualadrando yozos 0 haclendo PQTxOTdOiﬂﬂ@S & dlvt&“‘h

e o
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il

zzrfi‘zs ggi% és :“‘",.j * &

czaa hori on lec -”“Cuadwlenb- yro 1mas, o blcn car@an&olas

.non di yos*ulvos nuclcwras yrcfundiuades adecuddancute espw—‘}é

o etadas, para perultir la. actona0lon @e un ‘néuero de d;»pooltl—”55
R j«w;ﬁ!wﬁgf -Wog nuolcarcs ~ubuerréneos muy oeroa unos de o»ros. De prefe— E

B T _Tenc ¢a,‘ta1'serwe de disg o=1t1vos d@ baga fuerza de e431031on

e han de hacefse deionar su0051Vamenue par@ rcducxr al minimo
la fucrza disrugtlva de la exploulon sobre la eqtracfura &80~

1o~ica en la dual se produce.-"' i _ g
LT ﬂ . En la L)au1f;,c:a.c:mﬂ del. dep031to sub erraneo de mine”al
\10‘“' no metallco pued len - empleﬂrse dlsPOb'*iVOS 9kP10q1V05 tanto de

7fiéi6ﬁicond‘dé fu31on (termonueleares), v1niendo 1a'eleocion -

n“sub erranea, muy por baao de la Su—f

f circundan be & la explo“

perfl ?or cuauto cagl toda la enervla liberada por ‘la de-.;r

S T ]gh" tonac1on del dispoululmo nuolear 86 convierte en oalor seP81—rf

lu exp1051on, el

r- termloo creado

forma prcfe“ida ds reallzaﬁlon del 1nVento, con reforen01a al

"ibujo adgunto quc vepresenta an forwa esquemétioa ana oec016n .
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|su boca con arena - fragmentos procedentes de la perforacion.

’ﬂ;-sas fisuras y fracturas 7 a través;

ﬂ /7 \) d'j gﬁ ‘. ) "-t‘ ‘ - . w,‘:' B
/ L) n..,?" AR T

‘_nucleares se ilustra como oontenlendo un nran depocito subte-

rréneo~2 de maue“ial carbonlfero, tal,como,esquisto 0 pizarra

“flcaseosa 0 arenas alquitranosas, ‘git uado a una. profundldaa de, SN
- por. ejcmplo, 900 a 1500 metros- por bajo de la superf1c1e.,La
cana ouparlo“ 3 L de carga incluye ventaJosamente una K mas ca-fA

pas consistcnuea,'an esennid, en roca dura v densa. La profun-’”

didad de la formacion debe scr tal que cada exylosién nuclear

sub erranea quedh eficazmente contenida, ¥ la- ﬁapa ae carfa 68

tal, de prefcrencla, que impide toda difusién y disipacién de’

log productos gaseogos, - ¢;>

"45,°n: perforando varios pozop o agugeros vertlcales 4 desde la

superflole a unos puntos del depésito. Las partes inferiores

de estos agugeros constltuyen las camaras de detonacion 5._

cada e de esuas oamaras de detonacién se¢empleza un dispOS1-gﬂf

tivos nuclear exp’oolvo, y cada agugcro se taga o rellena hasta_{

r‘omo se 1ndica en el aibujo, la detonacion subterrénea

'
S,

6 alrededor degla‘region de cada’éxplosiot, asi como a numero-7;«

hacia iuara desde ambos luwares de detonacién. De preierencia,

Lase nace detonar un numero de dlspos1tivoa nucleares de relati-

El 1ugar dc emnlazamiento se prepara, antes de la explo—_l"

sucesiva de dos d159051+ivos nucleares (colocados originalmenta;‘

,_una reaién'que'se extiende B




5':_f7 'fl' i11? fuerza disruptiva de las exg1051ones sobre la EdtTUCqua geolé— ,:-
t B gica en- 1a cual se. ﬂroducen. La mayor parte de 14 enorme canui-
dad de energia termica llberada por las aetonaciones se convier-'

| te en calor sensible, el cual Queda retenido en'el interior y<

ff v_i;f;’_B,-‘  en las’ proximidades de las bolsas de magme, derretldo 6. Los |

R e - produtos radiactivos qué se forman a consecuencia de las ex= .

- p1031ones quedau conflnados muy cerca de las bolsas 6

{.:fj Como consecuenc¢d ae la explosion, el dep091to de. plza-fgfﬁ

rra 0 maberlal bitumlnoso que rodea de modo inmedlato la’ zona $s"

'tiQ de magma derretldo sufre una descompos¢cién plrolitlca, forménuff
. 1wf;?~”dpsn, al manos en partu, una mezola 5qseosa que contiene hidro—*_“ 

T oarburos voldtiles. Esta mezbla gaseosa se recoge eil las fisu-

uw3"—i-'?3- ‘ ras ¥ fracturas N croadas por 1as explosiones. La plréllsls que

¢

da lusar a una ga31fica01on y- llcuefacion del conten do bituml-
47;;:"T:1§';: noso. ael deposmto continua durante todo el tlempo p051ble, por -
LE conducclon o convecc¢on, para que el calor sensible de la bolsu
5 se trasldde a los betunes desoomponlbles, caldeanaolos hasta

T - L

U “ aloanzar una temperauura“Superlor a su puntonae descomposicion.;;qj
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~cada uno de los pozos 9 gse representa conec»ado por medio de

T0%0.

’ reacoion de” qulon (o ”iuion) como’ ﬁe utlliza016n de la ener E

:L:llo hasta llegar a obtenerla para su utlllzacion practlca.

por bombeo sl es necesarlo. A 10s flﬂeS de la il ustracion, N

. una tuoemia 12 a uno 0 mas depos os esferloos 13 de almacena— -

micnto, en los cuales se guardan los productos de salida del

.. 81 bien se n90951ta un consiaerable trabajo preparato~ '

'rio de dcsav*ollo, entes de utilizar el 0310& de una explo— -

'terraneo de m1neral no metalico, por al mnto&o ae esta invenw;“
’gﬂlcion, el cosue de aquel urabajo queda Juuuificado por el bago:
Mf;coste unltario dcl P&lOT que por este procediM1Qnuo puede ob—fi

' tenerse. Aun suyonlendo unos ren&imlenﬁos bajos tanto de la

3

gila termica liberada, la cantldad de calor que ‘5o llbera es

{7tan grande. que JuSui 1ca un conS1dcrable traoajo de desarro--“”

Una parulcular ventaJa del método de esta41nven01on es

fuque hace 0031ole la recuperacion de valiosos hidrocarburos

"iy otros productos procedcntes de la formacién, de la cual no o

:Jpouriaa obtenerse"eoonomloamente de otro modo, ta;es como éas

_'proccdenuc de las glzarrasigaseoqas, e hldrocarburos gaseosos_

“.‘y liquiuos ae arena alqultranosas. ﬁmbos materlales de - origen

:Lindlﬂaio 3 aun cuanao se p“esanoen en eztensos degésluos, estan

‘_'actualmcnte funra ael alcance de explotacion economioa por los'“'

‘”f"meuodos,oon001dou hdsca ahora.

 f s1on nuhlear para obtener la éa31ficacion de un deposito Sub-f””"




“soentran en g

Lo S - Los puntos de 1nvencion propla 7 naeva que 56 preaenn
"'tgn para qa se“n oo*euo de ta Eatanue de Inncnolon en Es-‘k
gl paﬁu, por v INT? auos, son los 51gu¢cnues. /_) 

l- —tn método para utllizar la enevgia uérnlca liber»‘-'57

;tada “cr la de*onacion de un dispoa1t1vo ex plosivo vuclear,

| para la v cupQranién de oomponcntes vwlxosog de un Ja01m1gzto R

Subterraneo ae mlneral no metallco por, conver51on ae«lou nis- .

- iQ 1{};110j zmou, ﬂl ﬁer3~ J&TOial, en productos ba\,eosos de pirollsls, que

- comp"cude pTPy rar una camara sub crranea dc detenaczén,cn unaf?

'”ﬁ,forua cidn g OlOLl“d que. Oomgr&udu un nineral o metallco que

ffguede s¢ S llevudo a dascomposicion piroli 10&, estando la 0ar, ]‘J
_.muru u)vevrunca de gtonaoién preparada a una profunuldad

"fsuf1c1e e, rara qu@ la mao“ supordacanue de’ tlerra non+enga la o

e(ue moﬂo -na zona. ﬁyroalmadamenA““

- : te C”fC”Oldal cn torno de la cémara: de detona01on, hﬁsua.una

temger



puntos 19 ¥ 2 caracﬁeﬁiza@qfﬁ

= porque el dcp é‘ d comprunde nsqu13uo aseoso. ﬁg;,,-“

e

» - El meto&o se5un »l gunto 5° car%cteriaado porqu 6!
o el comyoncnte bltumlroso de las arcnas alquitranogas se can«,.

10 '~vierte al menos en parte en hidrocarouros liquidOO cayaces de : "l

T fluir.

°.,- El metodo segun el punto 10, caracterizado porque

CoLo - el depdsito comgrende un sulfauo inorganlco y se convierte al

f - Jmenos en- parte en trloxido de azuire. »
(o015 __i o 89. ~ EL mé+odo se”un el punto 7o caracterlaado porque
§ ’ ; '”uel QGPODiUO comprende yeso. | IR P

‘ };;{“;;ﬁ,;en dio ido de caroono. ;-hi'*”

e "°20"'} 77; 102 - El método segun el punto lQ, caracterizado porque

el dep651+o COIQT&Hde azufre y se convierte al menos en parte

: . en vapor de azufre.:; f_-inf*;"”"ﬁ'w I 1;, 1;
e iw“;'f ;.;;'f -112. = Un mébodo para utillzar la energia termica liber—

. tada por la detonacion de . dispos 1vo exploslvo nuclear. o
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