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El presente invento tiens como objesto un dispositi-
vo para la medicidn de la intensidad de los campos magné-
ticos, especimlmente de los campos megnéticos débiles (in

feriores a 1 gauss), y de sus variaciones a bordo de ur
mévil (avidén, aeronave, ingenio etc.).

Se conocen actualmente diferentes tipos de magnetb-—
m tros que emplsan la resonancia magnotica. Tales disposi
tivos estén basados en la medicion de la frecuencia de pre
cesidén, llamada frecuencia de Larmor, del momento magnéti
co, gemeralmente nuclear, de una particula subatémica, g8
neralmente de un nfcleo atémico y mis particularmente del
protén,'en el cempo magnético a medir, siendo esta frecuen

cia proporcional a la intensidad del campo magnético en el

que estd colocada dicha particula subatémica,

Si se denomina H a la intensidad ( en gausa), del
campo mugndtico a medir, en el que estd colocada la purti
cula subatémica, ¥ a la razén giromagnética de la particu
lu (la existencia de una razén ¥ bien determinada signifi
ca que el momento cinetico, o spin, y por lo tanto el mo-
mento magnético de la particula no son nulos) y F la fre~
cuencia de precesibén o de Larmor (en Hertz), se tiene:

2 Np= ¥m (1)

La razén giromagnética E?(en.gauss/segundo) es co=-
nocida con una precisioén muy grande para numerosos nucleos
atomicos; en particular la razén giromagnética del proton
en el agua desoxigenada es conocida con una precisibn de
10-6 y es igual a 26. 751, 3 gauss/segundo.

Ia radiacién electromagnética de frecusnciaz T esta

polarizadu circularmente, aparsciendo la resonancia como

una rotacién del momento magnético total alrededor de la
o
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. direccién del campo magnético. ELl campo giratorio de ra-

diacibn electromagnética es detectado por medio, al menos
de un bobinado, dispuesto alrededor de las particulas sub
atémicas, en el que el campo que gira engendra wna tensibn
eléctrica alternativa, Resulta de 8sto que, si el bobina~
do se encuentra a bordo de wn mévil que tiene una determi
nada velocidad angular instanténea w de rotacifn alrods—
dor de la direccién del campo magnético, el bobinado es
movido a su vez & esta velocidad angular y la frecuencia
de la tensibn alternativa, que es engendrada en el bobing
do por resonancias magnética, no estars ya dadas por la fér
nmula (1) anterior, que corresponde a la rotacién absoluta
del momento magnético total con relacién a un sistema fi-
jo de referencia, gino que corresponderd a la rotacibn re
lativa de este momento referida a un sistema de referen~
cia ligado al mbvil y por lo tanto al bobinado. En otros
términos, segln la ley de composicién de las velocidades
angulares, se tendrd, denominando f a lafrecuencia en ca-
go de rotacifn a la velocidad angular instanténea W :

2 M= § B-w (2)

Si se desea, en particular, medir con una gran pre-:

i eisibn un campo magnético débil, tal como el campo magné-%

tico terrestre, y sus variaciones, con un magnetdmetro dei
resonancia magnétice del tipo anterior, la medicién queda
falseada, ya que se desprecia la influencia de W aplican

do la f6érmula 1; Ahora bien, yy puede tomar valores rela-

~tivamente importanites y muy verisbles cuando se efectfa

le medicién a bordo de un avién, astronave o ingenio que
puede girar alrededor del eje del campo magnético. Es nmuy

diffcil si no imposible, hacer la correccién de w, jus-

- - e -
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tamente por causa de la variabilidad del valor de w, de

- donde resultan errores muy molestos en el valor de H y sg

bre to0do en sus variaciones.

Los estudios de magnetismo y las investigaciones geo

gfisicas de sustancias minerales basados en las variacicnes

de H corren pues el riesgo de ser falseados si se despre-
cia la influencia de W

El invento tiende a paliar los inconvenientes antoe
dichos permitiendo medir la intensidad de un campo magné=
tico por empleo de la resonancia magnética, especialmente
nuclear, eliminando la influencia de la rotacién, slrede-~
dor de eéte campo, del mévil en el que estd éituado el
dispositivo de medioeidn.

El dispositivo o megnetbémetro segln el invento para
medir la intensidad del campo magnético, especialmente del
campo magnético débil (inferior a 1 gauss) que existe en
una zona Geterminada a bordo de un mbvil, por empleo de
la deteceidn de las sefiales de resonancia megnética de par
t{culas subatémicas, especisimente de nﬁcleoé atémicos,
con razbn giromegnética bien determinada, es del tipo de
los que comprenden genecradores de resonencia magnética
que engendran una tensibn a la frecuencia de Larmor de um
particula subatémica, de razbén giromagnétice bien determi-
nade, y wn frecuencimetro, y estd caracterizado por el he-
cho de que comprende dos de tales generadores (e resonan-—
cia magnética con dos conjuntos de particulas subatdmicas
de razones giromagnétioas diferentes, imnméviles wuno con
relacién al otro alimentando estos generadores dos tensio

nes con dos frecuencias diferentes, y medios conectados a

flas gsalidas de los dos generadores para recibir dichas

TR e R
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dos tensiones y alimentar una bercera tensibm cuya fre-

cuencia es igual g la diferencia slgebraica de las fre-
cuencias de las dos primeras tensiones, estando conecha~-
do dicho frecuencimetro a la salida de dichos medlos para .
recibir la tercera tensién y medir su frecuencia. |
Estos medios estdn constituldos veniajosamente por
un mezclador seguido de wn filtro pasae-banda, cuya banda
pasante estd centrada sobre dicha diferencia algebralca.
Se tiene, para las frecuencias fl ¥y f2 de resonan-
cia magnética de dos partfculas de razén giromagnética

¥ 1 ¥ Y, respectivemente, las relaciones sigulentes:
aTig; = Y, H-w (3) 2Tie,= ¥, H-W (4)

en el caso en que gl y 82 gon positives, es decir si
les polarizaciones de las radiaciones de resonancia mag-
nética de las dos egpecies de particulas estén en el mis-
mo sentido.

Si se denoming f3 a la diferencla de las frecuencias

By f2, se tiene la relacibn:
fz‘t'tf3.-.2hfl-211f2 =(Y .- Y u=cH (5).

 denominendo G a la diferencia ', - Y , ¥ suponiendo que

xl es superior a X o+ Siendo conocidos los valores de
91 ¥y 82 con una gran precisién, lo es igualmente G. |

Ia ecuacién (5) reemplaza en consecuencia a la ecug

. cibn (1), con la ventaja de que la frecuencia fy es estric

tamente proporcional a H incluso si el magnetémetro es mo

vido en rotacibn alrededor de lg direccibn de H.
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En el caso en que %l y X o DO son del mismo sig-
no, siendo por sjemplo x 1 positivo ¥y X‘z negativo, la

igualdad (3) permanece cierta, mientras que las relacio-

‘nes 4 y5 estén reemplazadas por las relaciones sigulen- -

i 1T

2N f,=w- Y, .8 (4a) 20T(£54£))=
(¥,- ¥, )= (58)

denominando en todos los casos G a la diferencia algebrai
ca de las dos razones giromagnéticas.

Como pares de particulas subabémicas que convienen
para el empleo del invento, se pueden citer los pares si-
guientes:

~protones y nficleos de fluor,

~protones y nficleos de fésforo,

~-protones y ntcleos de helio 3;

(todos estos nficlecs tienen razones giromagnéticas positi
vas, aparte del helio 3, que presenta una razén girqmagqé
tica negativa),

Para los dos primeros pares, 1los generadores de ten
s8ibn a la frecuencia de rescnancisz magnétice emplean ven-
tajosamente el procedimiento de polarizacién dindmica por
bombeo electrénico, que es el objeto de la patente espafio
la 241,089 concedids el 10 de mayo de 1958, es decir, tig
nen en solucién, en un disolvente que contiene dichos nfi-
cleos (protones, nficleos de fésforo, nicleos de fluor),
un radical paramagnético que tiene un electron no aparea-
do, aumentando la saturacién de una rays de resonancia

306763
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electrdénica la intensidad de la sefial nuclear. Por contra,
en el caso en que sSe utiliza un par protones-nicleos de
helio 3, el gemnerador que tiene protones es del tipo antg
dicho, mientras que el generador con nlcleos de helio 3
es del tipo de bombeo Optico y no electrdnico.

El invento se comprenderd mejor con ayuda del com-—
plemento de descripcibn que sigue, asi como de los dibuw-}
jos anexos, cuyos complemsntos y dibujgs se sobreantiende
qus estén dados sobre todo a titulo de indicacidn.

La figura 1 de estos dibujos representa un modo de
realizacidn, dado a titulo de ejemplo no limitativo, de
un magnetémetro dotado ds los perfeccionamientos segin el
invento.

Ia figura 2 representa un modo de realizacidén del
mezclador que lleva el magnetémetro de la figura 1.

El nagnetbémetro ilustrado en la figura 1 comprende
dos generadores de resonancie magnétice aptos para engen
drar dos tensiones de frecuencias f; y I, ilguales a la fre
cuencis de Larmor para dos particulas subatbmicas, sspe~
ciulmente dos nfcleos atémlcos de razones giromegnéticas

X)l T Y2 diterentes, siendo estos generadores de reso-
nanciw. magnétice, por ejemplo, del tipo descrito en la pe
tente espafiole 294.882 concedida el 20 de Abril de 1964
~con referencia a la figura 4 de ésta (del tipo oscilador
%da spin). :
: En este caso, cada uno de los generadores la, 1b, de
‘resonuncia megnética comprende un recipiente Za, 2b que qg_
?cierra*una solucibn 3a, 3b que comprende, por una parte, .
;un disolvente que encierras nliclsos atbémicos de momento magé

gnético y de momento cinético no nulos y en consecuencia de




rezfn giromagnética bien determinada y, por otra parte,

disvelto en este disolvente, un radical libre paramagné-
tico que presenta uns geparacién hiperfins (es decir wmae
frecuencia de resonancia en campo magnético nulo) relati
vamente elevada, y un pareado dipolar entre los spins de

los electrones no gpareados del radical libre y los spins

' de los nficleos atbémicos del disolvente, aumentando la sa-
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turacién de una rsys de resonancis electrénica de tal ra-
dical, por efecto Overhauser-ibragsm, lg intensidad de la
seflal, & la frecuencla de Larmor de los nficleos atdémicos,
Dichos nficleos tienen preferentemente un momento cuatripg
lar muy 4ébil,

A t{tulo de ejemplo, el recipiente 2a encierra una
solucién 3a de 200 am® de ague que contiene en solucidn
0,5 g. de sulfato de peroxilamina (803)2 NOK,, cuya fre-
cuencia de resonancia en campo nulo eg del orden de 56
MHz, mientras que el recipiente 2b encierra una soluciébn
3b de 200 cm’ de Cglly (CF3)2, en forma meba, saturada de
sulfato de peroxilemina.

Los dos recipientes 2a, 2b estén fijados rigidamen-
te uno con relacibén al otro por un Srgano rigido 2 y la
raya de rescnancia electrénioca a 56 MHz del sulfato de pe
roxilaming contenido en cadae uno de los recipientes, es
saturada por medio de una bobine 4a, 4b dispuesta en di-
cho recipiente y alimentada a través de un cable coaxial
5 por un generador u oscilador de alta frecuencia 6 que
glimenta une tensién sinusoidal de frecuencia igual &

56MHz, siendo por ejemplo lg frecuencia consumida por el

oscilador, del orden del watio.

30
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Por causs de la saturacibn de la rays de resonancia
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.respectemente sobre la frecuencia de Larmor fl, f2.

- electrénica a 56MHz del sulfato de peroxilamine, la sefial.

" de resonancis magnética de los protones de la solucién 3a£

por una parte, y de los nicleos de fluor de la solucién

3b, por otra parte, en el campo magnético H que existe en
la zona 7 ocupada por los recipientes 2a y 2b, presenta |
una intensidad avmentada por el efecto Overhauser-Abragem.

Lg sefial a la frecuencia de Larmor en cada recipien
te 28 y 2b es detectada por medio de un montaje del tipo
ogscilador de spin descrito en la palbente n? 2 antes men-
cionade, con referencia a la figura 4 de a@uélla.

Cade uno de estos montajes comprende dog bobinados
8a y 8b y 92 y 9b que rodean al recipiente y que pueden
tener respectivemente, por ejemplo, 6,000 y 200 espiras.
Entre los bobinasdos externos 8a, 8b y 92, 9b, por una par
te, y las bobinas internas 4a, 4b por otra parte, estd
prevista una pantalla eléetrica, (no representada) de ti-
po conocido, précticamente impermeable a la radiacién elec
tromagnética a 56MHz, pero permeable a lo radiacifn de re-

sonancis magnética a la frecuencia fy= X’I/Z N.H ¥

f,o= Y 2/2 It . H, respectivamente.

» =
Solemente pera la claridad del dibujo es por lo que

:se han representado los bobinedos 8a, 8b y 9a, 9b separa~ .

dos del reciplente 2a, 2b,

Entre las bornas de cade uno de los bobinados 8a,

8b estéd montado un condensador 10s, 10b, constituyendo el

:eonjunto 8a~10g, 8b-10b un circuito resonante sintonizado

Cada bobinado 8a, 8b estd conectado a un amplifica-
dor lineal lla, 1lb sin distorsién de fase, siendo prefe-

rentemente este amplificador un amplificador selectivo de

-Qw F -
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banda pasante estrecha, centrada sobre fl o fa, respecti-

" vemente; en este caso, la selectividad del cirecuito reso-

nante (cuyo factor de sobretensibn o coeficiente de cali-

_ Gad puede ser del orden de 4 6 5 de manera gque se reduzea

' ol arrastre de frecuencia o "pulling") y del emplifica-

dor elimina una gran parte del ruido de fondo y aumenta
en consecuencia la proporcién sefial/ruido. '

El emplificador lla, 1llb, que puede tener una ganan
cia del orden de 70 decibelios, slimenta, & través de wna
resistencis 13a, 13b del orden de 100,000 ohmios, en el
bobinado 9a, 9b. Los puntos medios de los bobinados 8a,
8b y 9a, 9b, y del emplificador 1lla, 1llb de cada canal, es
t4n puestos a masa.

Los ejes de los bobinados 8a, 8b y 9z, 9b son per-
pendiculares entre sf, de manera que se realiza un desa-
coplamiento entre cada par de bobinados 8a-9g y 8b-0b; el

acoplamiento residual es hecho mfnimo con ayuda de un po-

tencibmetro de equilibrado 1l4a, 14b de 25,000 ohmios. En

" estas condiciones de demacoplemiento, Gnicamente el fenb-

meno de resonancis nuclear puede acoplar los bobinados
8a-9a, por una parte, y 8b-9b, por otra parte. Cusndo el
bobinedo 8a, 8b es el asiento de una f.e.n, clternativa
de inducoibn nuclear a la frecuencia de Larmor correspon-—
diente al campo magnético H y a la razbn giromagnétice
Xl 0 X 5 respectivamente, esta f.e.m. es amplificada
por el amplificador 1lla, 11b, y es aplicada después al bo
binado 9a, 9b cuyo cempo magnético asegura la permanencis
de esta f.e.m., 1o que realiza el mantenimiento de las og

cilaciones. Se puede decir que el conjunto 8e~lla~-9a con

. el recipiente 2a, por una perte, y 8b~11b-gb con el reci-

WA A . U
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piente 2b, por otra parte, constituye un verdadero osci-
diador cuantico correspondiente z un oscilador clisico de
reaccidn en el que la curva de resonancia nuclear juega
8l papel de la curva del circuito oscilante en Los osci-
ladores clésicos; teniendo luger el acoplamiento a la fre
cnencia de Larmor, ei oscilador osciia a esta frecusncia.

En resumen, si e supone H=0, no pasaria ninguna
corriente por el ampliricador lla, 1llb, por cauae del de
sacoplamiento entre los bobinados 8a-Ya, tb~Yb; por el
contrario, cuando H es diferentie de 0, los momentos mag-
neticos de los nucleos de hidrogeno de la solucién 3a y
de los nucleos: de fluor de la solucidn 3b sufren uns pre
cesibén a la frecuencia de Larmor y cada generador w oscl
lador nuclear la, 1b, en particular cada ampliticadcr lla,
11b suminigtra una tensién de frecuencie igual & dichae fre
cuencia de Larmor, 0 sea f 1 para lla y :I’.'2 para llb.

En Ia patente n 2, 294.882 antes mencionada, se
dan detalles complementarios sobre el montaje y funciong.
mienta de cada uno de los osclladores de spine

Un mezcladox 15 recibe las tensliones, des frecuenciss
f‘l ¥y fz, alimentadas por las salidas lZa y 12-h y entregs,
en su salida 24, una seflal que presente las frecuenciax

.L" fz, fi % fa N -:L’;& Un filtro pase~banda 16 no deja
pasar mas que la frecuencis f - Ccuandu XI X X& son
- positivog como en el ejemplo ascogido, e} fl -I-fg aigl :2‘
| Ya gon de signos contrarios) sobre la que eatd centrada
an bandsa. pasanta..

Seglin las formulas 5 (0 Ha si Yl Yy Xa son de sige.

nos. opuestos), la frecuencia f3 de la tensibn que sale

’ del filtro 16 es estrictamente proporc:.onal a la :.ntensi-f

2
- . \‘
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dad H del campo magnetico & medir en la zona 7 e indepen~—
diente de W,

La frecuencia f3 eg medida en un frecuencimetro 17
da tipo conpocido y el valor de esta frecuencia puede ser
registrado por medio de un registrador 18.

En el gjemplo escogido y en el caso en que se mide
la intensidad H (del orden de 0,5 gauss) del campo razid
tico terreastre: ri = Z.100 Hz, fézl.975’Hz N'g £3=125Hz
aproxinadamente.

En uns varisnte del montaje de la figwa 1, el reci
piente Za podria contensr una solucidén de sulfato de pe-
roxilamina saturada de metafosfato de sodio, siendo erton
ces la segundm particula el fosforo. Unicamente las fre—
cuencias £, ¥ £3 de sintonizacién son diferentes.

La figura 2 ilustra un modo de realizacién del mez-
clador 15.

Tas ‘tensiones de frecuencila fl Y £, alimentadas por
las salidas 1Zm y 12b de los amplificadores lla y 1llb, lle
gan respectivamente sobre resigtenciss 19z, 19b de 10 Kilo
ohms y 33 Kiloohms respectivamente. EL mezclador propiamen
te dicho estd comstituido por un transistor 20, por ejem—
plo de un transistor de silicio de tipo p n p, tal como un
transigtor BEZ 11, cuya base 21 recibe la F.e.m. a la fre
cuencia lea través de la resistencia 19b y cuyo colector
22 recibe la frecuencia fl a través de la resiatencia 19a,
mientres que ol emisor 23 estd a masa. la sallda estd dis
ponible sobre el conductor Z4 conectado al colector Z22.

Se obtiene sobre este conductor 24 une fuerte componente

a la frecuencia flf fz. En una variente, l2a y 24 podrien

:egtar- conectados al emisor, estando el colector a masa.

-1 -
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En la figura 1 se han representado los dos recipien

tes 2a y <b solidarizados por un elemento Z.. Bien entendi

do, estos dos recipientes podrian estar adosados. Seria
igualmente posible colocar los doa conjuntos de particulaa

(protones y nucleos de fosforo o protonss y nucleoa da

o

fluor) cuya resonancia es .detectads, en un solo recipien-
te al que estarian simulitdnesmente acoplados los dos pares
de bobinados 8a-9a y 8b-0b.
Aunque e haya ilustrado el invento en el casc dal
10 empleo de dos osciladores de spin del tipo descrito en la
patente m® 294.882 antes mencionada, con referencia a la
figura 4, especialmente con conjuntos de protones, por uns
parte, y conjuntos de nucleos de fosforo ¢ de fluor, pox
otra parte, se puede emplear igualmente el invento con es
15 tos mismos conjuntos de particulas, con otros tipos de gg
neradores de resonancia magnética, por ejemplo con los go
neradores del tipo Maser descritos en la patente n? 204.882,
0 los generadores de precesidén libre igualmente descritos -
en la patente n¢ 294,882, empleando venteajosamente estos
20 doa tipos de generadores el efecto Overhauser-Abragam.
Por otra parte, se ha indicado, u titulo de ejemplo
de solucidn con radical Libre paramagnetico (es decir con
electron no aparsado) utilizads en los recipientes Za y
2b, una solucibdn de sulfato de peroxilamina. En lugar de
25 tal solucién se podrien utilizar soluciones de difenilpi
_cril-hidrazilo 0 de un radical libre que tenga un grupe

nitroxido radicalar cuyo atomo de nitrogeno estéd unido anv

mis exclugivamente & dos atomos de carbono unidos cada uno
de ellos a otros tres atomos de carbono, en particular uno

30 de los radicales libres citados en la patente ne Z294.882.

3T
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Bien entendido, le frecuencia de saturzcidén de la raya
‘de resonancia electronica, que es de 56 MHz en el caso
del sulfato de peroxilamina, varia de un radical libre ra
ramagnetico a otro.

5 Finalmente, en el caso en que uno de los conjuntos
de particulas subatomicas estéd conmstituido por uﬁ conjun-
to de nucleos de helio 3, el generador de la frecuencis
de Larmor correspondiente a estos nucleos estd constitui-
do ventajosanente por un generador de bombeo optico Jel

10 tipo descrito por L.D.Schearer en ®Advances in Quantun
Ble ctronics" en las paginas 239 a 251 (editor J.R. Singer-
Columbia University Press, Nueva York y Londres, 1.961).
Como es evidente, y como resulta ademds de lo que
antecede, el invento no se limita de ninguna de las mane
15 rag. & aguellos de sus modos de aplicacidn, ni 2 uquellos
de los modos de realizacidén de sus diversas partes, que
han sido mas especizlmente considerados; por el contrario
abraza todas sus variantes.
La presente solicitud que corresponde a la presen-
20 tada en Francia, con fecha 12 de diciembrs de 1.963, ba-
jo el numero 956.900, se acoge & los beneficios del arti

culo 51 del wvigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
N O T &

Los puntos de invencién propia y nueva que e pre-

25 gentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente

. de. Invencién en Espafia, por VEINIE afios, son los sigulen

20-5-67 - 14 -



10

15

20

a5

30

20-5-67

tes.s:

1l.- Digpositivo para medir la intensidad del campo
magndtico, especialmente del campo magnético aébil (infe
rior a 1 Gauss), existente en una zona determinada a bor
do de un mévil,. por empleo de la deteccibén de las sefiales
de resonancia magnétice de particulas subatémicas, espe—
cialmente de nficleos atdémicos, de razdén giromagnética
bien determinada, por medio de gemsradores de resonancia
magnética que engendran una tensidn a la frecuencia de
Tarmor de una pardicula subatémica, de razén giromegnéti-
ca bien determinada, y un frecuencimetro.

2. Dispositivo segfin la reivindicacidn 1, caracteri
zado por el hecho de que al menos uno de dichos genera-
dores de resonasncia mugnetica estd constituldo por un og-
cilador de spin que comprende dos bobinados electricamen-
te desacoplados en gusencia de resonancia magnetica, ali-.
mentando el primero de dichos bobinados al gezundo de di-
chos bobinados a través de un amplificador lineal sin dis
torsién de fame, siendo preferentemente este ampliticador
del tipo selectivo de bande pasante estrecha centrads 80
bre la frecuenciu de Larmor correspondiente a la razon

giromagnetica de le particula subatomica gque constituye

el conjunto al que estd acoplado el gensrador..

3.~ Dispositivo segln las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizado por el hecho de que dichos medios pars re=
cibir dichas dos tensionss y suministrar una tercera ten
g8ién estdn constituidos por un mezclador de dichas dos

tensiones. que alimenta un filtro pasa-banda cuya banda

‘pasante estd centrada sobre el valor medio de la diferen

fcia algebraica de dichas dos frecuencias, estando afecta
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dea las frecuencias del s8igno de la razon glromagnetica.
de lag particulas subatomicas que corresponden a cada fre
cuencia..

4.~ Dispositivo segin la reivindicacién 3, caracte
rizado por el Imcho de que dicho mezclador esta constitui
do por un transistor que recibe en su base una de dichas
dos. tensiones a través de una primera resistencia , lle=-
gando la otra de dichas dos tensiones por intermedio de
una segunde. resisiencia sobre otro electrodo del transis
tor que alimenta la seflul de salida.

5.~ Dispositivo segin una cuslquiera de las reivin-
dicacibnes precedentes caracterizado por el hecho de qus
las particulas subetomicas de razones giromagneticas 4ife
rentes estdn constituidas por protones y por nucleos de
fluor respectivamente.

6.- Dispositivo segin una cualquiera de lus reivin
dicaciones precedentes caracterizado por el hecho da gue
las particulas subatomicas de razones giromugneticas dle
ferantes estdn constituidas por protones j por nucleos de
foaforo respectivaments..

7.= Dispositivo segfn las reivindicaciones 5 6 6,
caracterizado por el hecho de que dichas particulas suba-
tomicas forman parte de un disolvente que disuelve un ra
dical libre paramagnetico que tiene un electron no apares
do que presenta une raya de resonancia electronica satu-
reble a una frecuencia no nula en campo magnetico nulo.

8.~ Dispositivo segin la relvindicacidn 7, carac—

terizado por el hecho de que dicho radical libre paramag

‘netico estéd constituido por sulfato de peroxilaminu.

9.~ Dispositivo segfin una cualquiera de las reivindi
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caciones 1 a 4 caracterizado por el hecho de que las par
ticwlas subatomicas de razones giromagneticas diferentes

estén constituidas por protones y por nucleos de helio 3.

10.~ Dispogitivo para medir la intensidad del campo
magnetico, especialmente del campo magnetico &bil,
Tel y como se ha degerito en la Memoria que antece-

de, representado en el dibujo gque se acompafla y pars los

fines que se hen especiticado..

La presente Memoria conata de dlecisiete hojag,
escritas a maguine por una sola de sus caras.
Madxi d,
P. A.
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