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en
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a nombre de COMMISSARIAT A L' ENERGIE ATOMIQUE, entidad
francesa establecida en 29, rue de la Fédération, Paris,
Francia, por:

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA PATENTE PRINCI-
PAI' N® 306.796, SOLICITADA EL 5 DE DICIEMBRE DE 196L, POR:
YUN PROCEDIMIENTO PARA MEDIR LA INTENSIDAD DEL CAMPO MAG-
NETICO , ESPECTALMENTE DEL CAMPO MAGNETICO DEBIL".

El presente invento tiene por objeto perfec-
cionamientos en el magnetdémetro de resonancias magnéticas
deserito en la patente principal.

Concierne mis particularmente a un magnetdme-
tro para la medicién de la intensidad de los campos magné-
ticos, especialmente de los campos magnéticos débiles (in-
feriores a un gauss) y de sus variaciones, a bordo de un

mévil (avidn, aeronave, ingenio, etce. «..).
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Se conocen actualmente diferentes tipos de
magnétometros que enplean la resonancia magnética. Tales
dispositivos estdn basados en la medicidn de la frecuen-
cia de precesibn, denominada frecuencia de Larmor, del
momento magnético generalmente nuclear de una particula
subatémica, generalmente de un nicleo atdmico y mds par-
ticularmente del protén, en el campo magnético a medir,
siendo esta frecuencia proporcional a la intensidad del
campo magnético en el cual estd colocada dicha particula
subatdmica.

Si se denomina H la intensidad (en gauss)
del campo magnético a medir, en el cual estd colocada la
particula subatémica, Y la relacién giromagnética de la
particula (la existencia de una relacién x’bien deter-
minada significa que el momento cinético o spin, y por
lo tanto el momento magnético de la particula, no son
nulos) y F, la frecuencia de precesién o de Larmor (en

hertz), se tiene

2,—(1?0:\61{ (1)

La relacién giromagnética ¥ (en gauss/se-
gundo) se conoce con una precisién muy grande para nume-
rosos nicleos atémicos; en particular, la relacidén giro-
magnética del protdén en el agua desoxigenada se conoce
con una precisién de 100 y es igual a 26.751,3 gauss/se
gundo.

La radiacidén electromagnética de frecuencia
F estd polarizada circularmente, apareciendo la resonan-
cia como una rotacidén del momento magnético total alrede-

dor de la direccidén del campo magnético. EL campo gira-

- 2 -



10

15

20

25

30

torio de radiacién electromagnética es detectado por me-
dio de, al menos, un bobinado, dispuesto alrededor de las
particulas subatémicas, en el cual el campo giratorio ge-
nera una tensidn eléctrica alterna. De esto resulta que,
si el bobinado se encuentra a bordo de un mévil que tiene
una cierta velocidad angular instantdnea \us de rotacién
alrededor de la direccidn del campo magnético, el bobi-
nado es arrastrado a su vez a esta velocidad angular y
la frecuencia de la tensidén alterna, que es generada en
el bobinado por resonancia magnética, no estard ya dada
por la férmula (1) citada, que corresponde a la rotacién
absoluta del momento magnético total con relacidn a un
sistema de referencia fijo, sino que corresponderd a la
rotacién relativa de este momento referida a un sistema
de referencia ligado al mévil, y, por lo tanto, al bobi-
nado. En otros términos, de auerdo con la ley de compo-
sicidén de las velocidades angulares, se tendrd, denominan
do f 1la frecuencia en caso de rotacibén a la velocidad

angular instanténea (uJ
2 £y - (2)

Si se desea en particular medir con una gran
precisibén un campo magnético débil, tal como el campo
magnético terrestre, y sus variaciones, con un magnetd-
metro de resonancia magnética de tipo anterior, la me-
dicidn es falseada, porque se desprecia la influencia
de 4 aplicando la férmula 13 ahora bien, \y puede
tomar valores relativamente importantes y muy variables
cuando la medicién se hace a bordo de un avidn, astro~

nave o ingenio que puede girar alrededor del eje del
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campo magnético. Es muy dificil, si no imposible, efec-
tuar la correccidn de \4) , precisamente debido a la
variabilidad del valor de W de donde se derivan erro-
res muy molestos en el valor de H y, sobre tcdo en sus
variaciones.

Los estudios de magnetismo y las investiga-
ciones geofisicas de sustancias minerales basadas en las
variaciones de H amenazan, pues, con ser falseados si
se desprecia la influencia de \p)

Se ha descrito en la'patente principal un
magnetdmetro que palia los inconvenieptes citados, inclu-~
yendo este magnetémetro particulas subatémicas de momen-
tos magnéticos y cinético no nulos, medios aptos para ex-
citar y para detectar su resonancia magnética, y medios de
medicidén de la frecuencia de la sefial asi detectada, y
estando caracterizado esencialmente porque, por una par-
te, las particulas cuya resonancia es detectada son de
dos especies que presentan valores diferentesg para la
relacidén de dichos momentos, y, por otra parte, incluye
medios para medir la diferencia algebrdica de las dos
frecuencias de resonancia magnética correspondiente es-
tando afectada cada una de estas frecuencias por el sig-
no de la relacidén de dichos momentos correspondiente.

En efecto, si se denomina f' y f" por
una parte y Y ' ¥ Y ", por otra parte, los valores
de f y de ¥ Ppara las dos especies de particulas que
estdn constituidas, por ejemplo, por protones, para los
cuales b" es positivo y ndcleos de fluor para los
cuales 2r'“ es igualmente positivo pero inferior a

\K’ ', la igualdad (2) .se escribe como sigue para
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los dos nicleos:

H- (3) -
He A0 (&)

oK

2 M £
2 M £

5i se denomina F"' la diferencia de las fre-

<

cuencias f' y f", se tiene la relaciénm:

2Kfm = gmft - 2,(1‘!! = (\‘t_
1( ") H = GH (5) denominando G a la diferencia Y'-

¥ " y suponiendo que Y ' es superior a ,". Siendo
los valores dey ' vy Y" conocidos con una gran preci-
sién, G lo es igualmente.

La ecuacién (5) sustituye por consiguiente a
la ecuacidén (1), con la ventaja de que la frecuencia f",
es estrictamente proporcional a H incluso si el magneto-
metro es arrastrado en rotacién alrededor de la direc-
cién de H con la velocidad \W .

En el caso enque Y ' ¥y Y " no son de
igual signo, siendo por ejemplo "' positivo vy " ne-
gativo, la igualdad(3) sigue siendo verdadera, mientras
que las relaciones L y 5 son sustituidas por las rela-

ciones siguientes:

2 ‘fL Mmooz A - )( - (La)
27U« ) o= (! -y") H=CH (5a)

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

Como pares de particulas subatdmicas que con-
vienen para la puesta en prédctica del invento que cons-
tituye el objeto Qe la patente principal, se pueden ci-

tar los pares siguientes:
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- protones y nucleos de fluor

- protones y nicleos de fésforo

- protones y micleos de helio 3

(Todos estos nicleos tienen relaciones giromagné-
ticas positivas, aparte del helio 3 que presenta una re-
lacién giromagnética negativa).

Se ha indicado igualmente en la patente prin-
cipal que en los modos de realizacién preferidos (esto es,
especialmente cierto para los dos primeros pares) se re-
curre al proceso de polarizacidn dindmica por bombeo
electrdnico que constituye el objeto de la patente espa-
fiola nimero 24,1089 presentada el 29 de marzo de 1958 es
decir, a muestras liquidas que incluyen en solucidn, en
un disolvente que contiene dichos nicleos {protones, mi-
cleos de fluor, nicleos de fdsforo), un radical para-
magnético que incluye un electrén no emparejado, aumen-
tando la saturacidén de una raya de resonancia electré-
nica la intensidad de la sefial nuclear.

En cuantoe a cada una de las sondas del magne-
témetro, se realiza ventajosamente en la patente princi-
pal en forma de un oscilador de spin del tipo descrito
en la patente espafiola nimero 294882 del 27 de diciembre
de 1963.

En la patente principal, las dos sondas o
cabezas de medicidn del magnetdmetro estaban dispuestas
lado a lado y eran solidarias una de otra.

Ahora bien, la solicitante acaba de comprobar
que disponiendo las dos sondas, no ya lado a lado, sino
a una cierta distancia una de otra, especialmente una de-

tras de otra en el plano vertical de simetria del mdvil,
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tal como un avidn, que las lleva, era posible compensar
las perturbaciones de medicién de la intensidad del cam-
po magnético terrestre, debidas no solo al "efecto gi~-
roscépico" producido por la rotacidén del avidn, sino igual
mente al campo magnético pardsito "permanente" producido
por las imantaciones pertinentes y las corrientes que
alimentan los equipos de a bordo del avién, variando la
intensidad de este campo paridsito de un punto a otro del
avidn. '

ElL invento consiste en elegir la8 posiciones
de las dos sondas, cuyas sustancias activas incluyen par-
ticulas subatbémicas de relaciones giromagnéticas diferen-
tes para que, en estas dos posiciones, se tenga sensible~
mente el mismo valor para el producto de la intensidad,
en una posicidén del campo magﬁético pardsito permanente,
por la relacidn giromagnética de las particulas de la
sonda que estd colocada en esta posicidn.

El invento concierne mds particularmente,
aunque no limitativamente, a la aplicacidn de los mag-
netémetros destinados a medir las variaciones a bordo
de un avidén del campo magnético terrestre, es decir, a
los magnetovaridmetros.

Y podrad ser de todos modos bien comprendido
con ayuda del complemento de descripcidén que sigue, asi
como de los dibujos anejos, cuyos complemento y dibujos
estdn dados, naturalmente, sobre todo a titulo de indi-
cacidn.

La figura 1 de estos dibujos ilustra esque~
maticamente y en alzado lateral con corte parcial un

avién en el cual estd dispuesto un magnetémetro que
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emplea los perfeccionamientos seglin el invento.

La figura 2 representa esencialmente en
forma de bloques funcionales un magnetdmetro dotado de
los perfeccionamientos segin el invento.

Al proponerse establecer un magnetémetro
con resonancias magnéticas, que compensa tanto los efec-
tos de rotacidén del avidn u otro mévil en el cual estd
dispuesto el magnetdmetro, como el campo magnético pari-
sito permanente generado en el avién o mdévil, se procede
como sigue o de una manera andloga.

Haciendo referencia en primer lugar a la
figura 1, en la cual se ha representado esquemiticamente
un avidén con su morro N, su fuselaje F, sus alas L, sus
timones G del empenaje E vy su cola &, se sabe que la
mayor parte de los aparatos de a bordo (motores, equipos
eléctricos y electrdnicos pafioles, depdsitos, etc..) que
necesitan una compensacidén magnética bermanente estdn
contenidos en una zona sensiblemente esférica R situada
hacia delante del avidn, estando el centro de esta zo-
na R sensiblemente confundido conel varicentro M de las
masas magnéticas del avidn. Los aparatos de esta zona
influyen mis unasenda de medicién dispuesta en B a una
distancia ¢ de este varicentro M que una sonda de medi-
cién dispuesta en A a la distancia suplementaria a del
varicentro M. En la figura se ha previsto que A se en-
cuentra en la cola Q del avidn, mientras que B se encuen
tra entre dicha cola y la zona R, constituyendo por lo
demds estas dos posiciones de A y B posiciones preferi-
das para las dos sondas.

Si se disponen las sondas como se indica
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en A y By si se recoge la férmula (5) citada, se tiene
2,11‘3“:(Y| _-\(n)H

si H es la misma en A y B. Pero si, como se supone, la
intensidad del campo magnético en A y B comprende de
hecho dos términos, a saber un primer término comin H,
igual al campo magnético "terrestre" a medir, que no
varia en absoluto entre A y B, y un segundo término hy
en el punto Ay hB en el punto B, debido a las pertur~
baciones magnéticas permanentes generadas en el avién
esencialmente a partir de los circuitos y otros equi-

pos de la zona R, la férmula (5) pasa a ser

2 o= v (5 o« ghy) =N ' g+
éhB) (6)

poniendo é = + 1y suponiendo que Y ' es la relacién

giromagnética de los nicleos atdémicos de la sonda colocada

en el punto A e Y " es la relacidn giromagnética de los
micleos atdmicos de la sonda colocada en el punto B.

La férmula (6) puede describirse todavia

203" = (- By e § O my =Y "hg) (7)

La férmula (7) incluye, con relacién a la

férmula (5) un término correctivo

ELNT By = (" bp)
Conforme al invento, se eligen los puntos

A y B para que este término correctivo sea nulo, es de-

cir, para que se tenga

' o=\ By (8)
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es decir, se eligen las posiciones de las dos sondas, cuyas

sustancias activas incluyen particulas subatdmicas (espe-
cialmente nicleos atémicos) de relaciones giromagnéticas
diferentes para que, en estas dos posiciones, se tenga
sensiblemente el mismo valor para el producto de la in-
tensidad del campo magnético parédsito permanente, en una
posicidn, por la relacidn giromagnética de las particu-
las (o ndcleos) de la sonda que estd colocada en esta
posicidn.

Se observard, en primer lugar, que se dis-
pone en el punto tal como A, en que la intensidad del
campo magnético pardsito es menor, la sonda cuyos ni-
cleos atdmicos tienen la relacidn giromagnética mis ele-
vada.

Es ventajoso ademds, aunque no indispen-
sable, colocar la sonda cuya relacidén giromagnética es
mds elevada cerca de la cola (en el punto A) y la otra
sonda en la proximidad de la que estd en B y una distan-
cia a pequefia frente a la distancia d, de manera que
H, sea efectivamente la misma en estos dos puntos.

Se observarad igualmente que el funciona-
miento correcto del magnetémetro supone que la relacidn
hy/hy (que ha de permanecer igual a la relacién s Y
siga siendo invariable, es decir, que el varicentro magne
tico M (préximo al centro de la zona R) permanezca inva-
riable, Se ha comprobado efectivamente que en los avio-
nes habituales este varicentro se desplaza muy poco.

En la figura 2 se ha ilustrado un modo
de realizacidn de un magnetdmetro apto para poner en

prdctica el invento del tipo descrito en la patente
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principal y utilizando el bombeo electrdnico segin la
patente espafiola nimero 241089 presentada el 29 de mar-
zo de 1958.

El magnetdmetro ilustrado en la figura 2
comprende dos generadores de resonancia magnética la dis-
puesta en A y lb dispuesto en B, apto para generar dos
tensioneg de frecuencia f' y f" iguales a la frecuencia
de Larmor para dos particulas subatdémicas, especialmente
dos nlicleos atdmicos, de relaciones giromagnéticas ff'

y ‘j " diferentes.

‘ Cada uno de los generadores la, lb de re-
sonancia magnética incluye un recipiente 2a, 2b que con-
tiene una solucidn 3a, 3b que comprende, por una parte,
un disolvente que contiene ndcleos atdmicos (diferentes
para los dos recipientes) de momento magnético y de mo=
mento cinético nd nulos y, por consiguiente, de relacidn
giromagnética bien determinada y, que por otra parte, di-
suelto en este disolvente, un radical libre paramagnético
que presenta una diferencia hiperfina (es decir, una fre-
cuencia de resonancia en campo magnético nulo) relativa-
mente elevada y un acoplamiento dipolar entre los spins
de los electrones no emparejados del radical libre y los
spins de los nficleos atdmicos del disclvente, aumentando
la saturacidén de una raya de resonancia electrénica de
tal radical, por efecto Oberhauser-Abragam la intensidad
de la seflal, a la frecuencia de Larmor, de los nicleos

atbémicos.
A titulo de ejemplo, el recipiente 2a con-

tiene una solucidn 3a de 200 cm? de agua qQue contiene
en solucidén 0,5 g. de sulfato de peroxilamina (SOB)ZNOKZ’

cuya frecuencia de resonancia en campo nulo es-
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del orden de 56 MHz, mientras que el recipiente 2b con-
tiene una solucién 3b de 200 cm3 de CgH, (EF3)p, en
forma neta, saturada de sulfato de perdxilamina.

Los dos recipientes 2a, 2b estéan dispues-
tos a una cierta distancia a (de preferencia pequefia)
uno de otro, siendo esta distancia de preferencia regu-~
lable, por ejemplo por desplazamiento de por lo menos
uno de los recipientes, sobre una barra 2, y la raya

de resonancia electrdnica a 56 MHz del (SO NOK,, Fremy,

3)2
contenida en cada uno de los recipientes, es saturada
por medio de una bobina ha, Lb dispuesta en dicho reci-
piente y alimentada a través de un cable coaxial 5 por
un generador u oscilador de alta frecuencia 6 que su-
ministra una tensidn siﬂusoidal de frecuencia igual a
56 MHz, siendo la potencia consumida por el oscilador,
por ejemplo, del orden de un watio.

Debido a la saturacidén de la raya de re-
sonancia electrénica a 56 MHz del (S0,)

3°2
de resonancia magnética de los protones de la solucion

NOKZ’ la getdial

3a, por una parte, y de los nlicleos de fluor de la so-
lucidn 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 mayor por el efecto Oberhau-
ser-Abragam.

La sefial a la frecuencia de Larmor en cada
recipiente 2a y 2b es descubierta por medio de un mon-
taje de tipo oscilador de spins.

Cada uno de estos montajes comprende dos
bobinados 8a y 8b y 9a y 9b que rodean el recipiente y

que pueden incluir, por ejemplo, respectivamente 6000 y
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200 espiras. Entre los bobinados externos 8a, 8b y 9a,

9b, por una parte, y las bobinas internas ha, hb, por

otra parte, estd prevista una pantalla eléctrica (no re-

presentada) que de tipo conocido, prdcticamente imper-

meable ala radiacidn electfomagnética a 56 MHz pero per-

meable a la radiacidén de resonancia magnética a la fre-
b y*

cuencia f' = » H, 1 = —;f—~ * H, respectiva~
2

mente

Es solamente para la claridad del dibujo por
lo que se han representado los bobinados 8a, 8b y 9a, 9b
separados del recipiente 2a, 2b.

Entre los bornes de cada uno de los bobina-
dos 8a, 8b estd montado un condensador 10a, 10b, consti-
tuyendo el conjunto 8a-10a, 8b-10b un circuito resonante
sintonizado a la freéuencia de Larmor f', f%, respectiva-
mente.

Cada bobinado 8a, 8b estd conectado a un
amplificador lineal lla, 1llb, sin distorsién de fase,
siendo este amplificador, de preferencia, un amplifica-
dor selectivo de banda pasante estrecha, centrada sobre
f' o ", respectivamente; en este caso, la selectividad
del circuito resonante (cuyo factor de sobretensidn o
coeficiente de calidad puede ser del orden de L a 6 con
objeto de reducir el arrastre de frecuencia o "pulling")
y del amplificador elimina una gran parte del ruido de
fondo y aumenta por consiguiente la relacidn sefial/rui-
do.

El amplificador 1la, llb, que puede tener
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una ganancia del orden de 70 decibelios, suministrada a
través de una resistencia 13a, 13b (que presenta una
gran impedancia Shmica con relacién a la impedancia sél-
fica de 9a, 9b, por ejemplo del orden de 100.0C0 ohmios),
en el bobinado 9a, 9b. Los puntos centrales de los bo-
binados Ra, 8b v 9a, 9b vy del amplificador 1lla, 1lb de
cada via estdn puestos a la masa.

Los ejes de los bobinados 8a, 8b y 9a, 9b
son perpendiculares entre si, con objetoc de realizar un
desacoplamiento eléctrico entre cada par de bobinados
8a-0a, v 8b~0b; el acoplamiento residual es hecho minimo
con ayuda de un potencidmetro de equilibrado lha, lib de
25.000 ohmios. En estas condiciones de desacoplamiento,
solo el fendmeno de reéonancia nuclear puede acoplar los
bobinados 8a~9a, por una parte, y 8b-9b, por otra parte.
Cuando el bobinado 8a, 8b es la sede de una f.e.m. al-
ternativa de induccidn nuclear a la frecuencia de Lar-
mor correspondiente al campo magnético H (= H, + hy o
H, + hg) y la relacién giromagnética Y ' o Tg L
respectivamente esta f.e.m., es amplificada por el ampli-
ficador lla, 1llb, v luego aplicada al bobinado 9a, 9b
cuyo campo magnético asegura la permanencia de esta
f.e.m. lo que realiza el entretenimientc de las oscila-
ciones. Se puede decir que el conjunto 8a-1la-%a con el
recipiente 2a, por una parte, y 8b-1lb-9b con el reci-
piente 2b, por otra parte, constibtuye un verdadero osci-
lador cudntico correspondiente a un oscilador clédsico
de reaccién en el cual la curva de resonancia nuclear
desempefia la misidn de la curva del circuito oscilante

en los osciladores clésicos; teniendo lugar el acopla-
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miento a la frecuencia de Larmor, el oscilador oscila a
esta frecuencia.

En resimen, si se supone H = 0, ninguna
corriente pasaria por el amplificador lla, 11lb debido
al desacoplamiento entre los bobinados 8a-9a-, 8b-9b;
por el contrario, cuando H es diferente de cero, los
momentos magnéticos de los nicleos de hidrdgeno de la
solucién 3a y de los nlcleos de fluor de la solucidn
3b sufren una precisidén a la frecuencia de Larmor y ca-
da generador u oscilador nuclear la, lb, en particular
cada amplificador lla, 1llb, suministra una tensién de
frecuencia igual a dicha frecuencia de Larmor, o sea
f' para lla y f" para llb.

Un mezclador 15 recibe las tensiones, de
frecuencias f' y ", suministradas por lag salidas 12a
y 12b vy suminist}a en su salida 24 una seflal que pre-
senta las frecuencias f', f, f! + f* y ft « £, Un
filtro pasabandas 16 no deja pasar mids que la frecuen-
cia £' - £" (cuando Y ! y _\l "  son positivas como
en el ejemplo elegido) sobre la cual estd centrada su
banda pasante.

De acuerdo con la férmula 5, la frecuen-
cia "' de la tensidén que sale del filtro 16 es estric-
tamente proporcional a la intensidad H, del campo magné
tico a medir en la zona 7 e independiente de {y) . Ade-
mis, conforme al invento, cuando la condicidn & es res-
petada, f"' es independiente de los campos magnéticos
parésitos permanentes hy en A y hg en B.

La frecuencia f"' se mide en un fre-

cuencibmetro 17 de tiro conocido y el valor de esta
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frecuencia se registra por medio de un registrador 18.

En el ejemplo elegido y en el caso en que
se mide la intensidad H(del orden de 0,5 Gauss) del
campo magnético terrestre: f' = 2.100 Hz, f* = 1975
Hz y £"' = 125 Hz aproximadamente.

En una variante del montaje de la figura
2, el recipiente 2a podrfa contener una solucidn de
(SOB)ZNOKZ’ saturada de metafosfato de sodio, siendo
entonces la segunda particula el fésforo. Solo las fre-
cuencias f" y F"' de sintonizacidn son diferentes.

La medicién de la frecuencia es, como en
la patente principal, relativamente delicada si se
quiere obtener una gran precisidn, porque esta frecuen-
cia es relativamente pequefia (se trata de una diferen~
cia de frecuencias: f"' = f!' « f' que es del orden
de 125 Hz para el campo magnético terrestre en nuestra
latitud cuando los niicleos atdémicos son protones, por
una parte, y nicleos de fluor, por otra parte).

Para medir tal frecuencia débil, es par-
ticularmente ventajoso utilizar el frecuencidmetro para
bajas frecuencias descrito en la primera adicidn a la
patente principal presentada el 22 de abril de 1965
con el numero PV 1L.22L.

Aunque se haya ilustrado el invento en el
caso de la utilizacidén de dos osciladores de spins,
especialmente con conjuntos de protones, por una parte,
y conjuntos de nucleos de fésforo o de fluor, por otra
parte, el invento puede ser puesto en prictica igualmen=~
te con estos mismos conjuntos de particulas, con otros

tipos de generadores de resonancia magnética, por ejem-
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plo con los generadores del tipo Maser descritos en la
patente espafiola nimero 241089 presentada el 29 de marzo
de 1958, o los generadores de precesibén libre descritos
en la patente francesa numero 1.221.637 presentada el 23
de diciembre de 1958, utilizando estos dos tipos de ge-
neradores ventajosamente el efecto Overhauser-Abragam.

Por otra parte, se ha indicado, a titulo
de ejemplo de solucidn de radical libre paramagnético
(es decir con electrdn no emparejado) utilizada en los
recipientes 2a 2b una solucidn de (SOB)ZNOKz' En lugar
de tal solucidn, se podrian utilizar soluciones de di-
fenilpicrilhidracil o de un radical libre que incluya
un grupo nitroxido radicalar cuya atomo de nitrdgeno
estd unido por lo demds exclusivamente a dos Atomos de
carbono unidos cada uno a otros tres Atomos de carbono
(del tipo descrito en la patente belga nimero 514.472).
Naturalmente, la frecuencia de saturacidén de la raya de
resonancia electrénica, que es de 56 lMHz en el caso del
(803)2N0K2, varia de un radical libre paramagnético a
otro.

Finalmente, en el caso en que uno de los
conjuntos de particulas subatémicas estédn constituido
por un conjuntc de nicleos de helio 3, el generador de
la frecuencia de Larmor correspondiente a estos nicleos
estd constituido ventajosamente por un generador de bom-
beo 6ptico del tipo descrito por L.D. Schearer en
"Advances in Wuantum Blectronics" en las piginas 239
a 251 (Editor J.R. Singer-Columbia University Press,
Nueva York y Londres, 1961).

Se establece asi un magnetdémetro con
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resonancias magnéticas que presenta, con relacidn a los
magnetdémetros de la técnica anterior, numerosas ventajas,
especialmente las siguientes?

En primer lugar, sus mediciones son inde-
pendientes de las rotaciones del magnetdémetro con rela-
cién a la direccidén del campo magnético a medir.

Sus mediciones son igualmente independientes
de los campos magnéticos pardsitos permanentes generados
por las imantaciones permanentes y las corrientes que ali-
mentan los equipos de a bordo en el avidn.

l.as mediclones son absolutas si se compensan
igualmente las otras perturbaciones a bordo del avidn
{campos inducidos por el campo magnético terrestre en:
los materiales ferromagnéticos, campos transitorios que
aparecen durante el cierre o la apertura de un circuito
eléctrico a bordo y campos inducidos por las corrientes
de Foucault) por los medios clisicos conocidos.

El magnetémetro permite el registro automa-
tico de las variaciones de valor absoluto del campo
magnético terrestre.

Como es evidente y como resulta ya ademds
de lo que precede, el invento no se limita en absoluto
a aquellos modos de aplicacidn, asi como tampoco a aque-
1los modos de realizacidn de sus diversas partes que han
sido mds especialmente considerados; abarca, por el con-
trario, todas las variantes.

Esta solicitud que corresponde a la presen-
tada en Francia, el dia k4 de febrero de 1966, bajo el nime-

ro 48.472, se acoge a los beneficics del articulo 51 del
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vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
-NOTA4A -

l.- Mejoras introducidas en el objeto de la
patente principal n? 306796 solicitada el 5 de dic iembre
de 1964, por "un procedimiento para medir la intensidad
del campo magnético, especialmente del campo magnético
débil" y concretamente en el dispositivo magnetdémetro
con resonancias magnéticas que realiza la compensacidn,
no solo, como en la patente principal, del "efecto gi-
roscépico™ producido por la rotacidn del avidn u otro
mévil que lleva el magnetdémetro, sino igualmente del
campo magnético "permanente® producido por las imanta-
ciones permanentes y las corrientes que alimentan los
equipos de abordo de un avidn, comprendiendo este magne
témetro, como en la patente principal, dos sondas que
incluyen cada una una especie de particulas subatémi-
cas de momentos magnéticos y cinético no nulos, teniendo
estas dos especies de particulas relaciones giromagnéti-
cas diferentes, medios aptos para excitar y descubrir
la resonancia magnética de estas especies de particu-
las, medios de medicidn de las dos frecuencias de reso-
nancia magnética de estas dos especies de particulas y
medios para medir la diferencia algebrdica de las dos
frecuencias de resonancia magnética, y estando caracte-
rizado por el hecho de que las dos sondas estdn dis-
puestas en dos posiciones tales que se tiene sensible-
mente el mismo valor en estas dos posiciones para el

producto de la intensidad, en una posicidn, del campo
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magndtico pardsito permanente por la relacién giromagné-
tica de las particulas de la sonda que estd colocada en
esta posicidn.

2.- Las mejoras segin la reivindicacién 1,
estando el magnetémetro dispuesto en un avidén, caracte-
rizado por el hecho de que la sonda con las particulas
de relacidén giromagnética mas elevada estd dispuesta en
la cola del avidn, mientras que la otra sonda estd dis-
puesta a poca distancia de la primera sonda, entre ésta
y el varicentro de las masas magnéticas del avidn.

3.~ Mejoras introducidas en el objeto de
la patente principal n® 306.796, solicitada el 5 de di-
ciembre de 196k, por: "Un procedimiento para medir la
intensidad del campo magnético, especialmente del campo
magnético débill,

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en el dibujo due se acompaiia
y con los fines que se han especificado.

Esta lMemoria consta de veinte hojas es-

critas a mdquina por una sola cara.

Madrid, [ yUit 196b

fb.
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