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; : Bl invento, debido a la colaboracién del sefior
gdon Fulvio ROMANO, de la Comunidad Buropea de la Energia
EAtémica, se refiere a los procedimientos y aparatos para

el recuento de los neutrones, siendo dichos procedimien -

3
i

itos del tipo denominado "de activacién", es decir, para
glos cuales el flujo neutrdnico se aplica a un cuerpo que
Etiene una seccibén de captura elevada, con objeto de gere-
zrar radioisdtopos que presentan ung radicactividad 5 p:y
;la dual se mide entonces por un contador de particulgs;

; Tiene por finalidad, sobre todo, permitir aééguf
ir@: el recuento en mejores condiciones que hasta ahora,

‘es decir, con un mejor rendimiento, una mayor sengibilidad

'y eliminando del recuento toda accibn parasitaria que pue
'da proceder, especialmente, de impulsos sectmndarios y de
campos magnéticos dispersos, que Tienen origen en numero-

sas aplicaciones.

Una de las aplicaciones particularmente conside-
1

radas, dentro del marco del presente invento, concierne §

;al recuento de los neutrones en el caso en que la emisién

‘neutrénica es relativamente débil. BEste es el caso, espe-
i
H

{cialmente, en las miquinas aceleradoras de lones que pro-i

g
i ducen neutrones por reaccibn deuterio-deuterio o deuterio-
1

| tritio, especialmente las miguinas en las cuales tal reac-
i
leibn se produce por el caldeo de un plasma de deuterio.

En una aplicacién de esta clase, la emisibn neutrénica es

Edel orden de 105 - 106 neutrones/seg/sterad, 1lo que requie

re pués, un procedimiento y aparatos de recuentoc muy sen-

sibles y el caldeo del plasma se obtiene frecuentemente

§

%por alta frecuencia, con campos magnéticos muy elevados

‘ademés para el confinamiento del plasma. De esto resulta
i

-2-34@6@4 |

t
{
i
1
{

!

i




10

15

20

25

30

22.5.67

que el rscuentc fcbe poder eliminar cualquier interferen~ |
cia de los impulsos pardsitos y de los campos magnéticos |
dispersos procedentes del confinamiento.

El invento consiste principalumente en procader
de tal manera que la activacibn, bajo la accibn de los
netrones a contar, se efecﬁﬁeren el interior mismo de un
contador del tipo Geiger o similar, en el cual uno por 10?
menos de los electrodos incluye una materia suscepiible

de ser activada por los neutrones, es deecir, que tiene una

!

tseccibn eficaz elevada de captura de los neutrones.

Bl procedimiento de recuenio se efectla entonces,

ide preferencia, de tal manera que, estando el contador co-

‘locado de manera que esté sometido a la accién de la fuen~
t

Lte neutrénica, por ejemplo en dicho plasma, el recuento

1
1

1

'tiene lugar poniendo el contador bajo tensidn golamente

| ;
ldespués que la fuente ha cesado de emitir, de manera que

;las particulas liberadas y almacenadas durante la activa-

‘ciln de dicha materia pueden ser contadas sin sufrir los

iefectos parasitarios que tilenen lugar durante el funciona-
miento de la fuente. No siendo éste, sin embargo, mis que
uno de 1os procesos posibles. ;

Bl invento consgiste, dejando aparte esta dispo—'
gicién principal, en otras clertas disposiciones que se
utilizan de preferencia al mismo tiempo, y de las que se :
hablard més explicitemente después.

Persigue més particularmente ciertos modos de

aplicacibn (especialumente aguellos para los cuales se le

aplica al recuento de las emisiones neutrénicas relativa-

mente débiles, especialmente en los plasmas), asi como cieg

3

. . . . . .
tos modos de realizacidn de dichas disposiciomnes; y persi-i
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;gue, whs varticularmente todavia, y esto a titulo de pro-

%ductos industriales nuevos, los aparatos contadores de la
Eclase en cuestién gque suponen aplicacibn de estas mismas
dlepoglclones, asl como los elementos especiales aprcpla-
ados pars su establecimiento y las instalaciones que com-
t

; renden talss aparatos.

; Y podrd ser de todos modos bien eomprendidbfépn
-ayuda del complemento de descripcidn que sigue, asi coro
Ede los dibujos anejos, cuyos complemento y dibujos estén
%dados, naturalmente, sobre todo a titulo de indicacidn.

: La figura 1 de estos dibujos, muestra en corte

.axial un contador de neutrones esfablecido conforme al in-

.vento.

Ias figuras 2 y 3 muestran, respectivamenie en
cortes axial y transversal, un contador de la misma clase
establecido segin otro modo de realizacidn. g

La figura 4 es un dizgrama de las curvas de re- 3
‘cuento de tal contador. :
; Ia figura 5, finalmente, ilustra ol montaje de
;tal confador en un aparato de plasuma, siendo dicho monta-

‘je igualmente conforme al invento.

Seglin el invento, y mis especialmente segin

gﬂuellos de sus modos de aplicacibn, asi como aquellos mo-
s

hos de realizacién de sus diversas partes, a los cuales

Darece que hay que atribuir la preferencisa, pues se propo-

b""'

en contar los neutrones emitidos por fuentes neutrénicas,

en particular fuentes de intensidad relativamente débil,
icomo es el caso, por ejemplo, considerado més arriba, de

i . ; . .
gas miguinas aceleradoras de iones, que incluyen especial—

H

mente un plasma czlentado, se procede como sigue o de ma-

3406904
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ners sniloze,

Se aplica a este efecto el método, generalmente;

conocido en su principio, denominado de activacidn, es de7

« . i
cir, para el cual se reciben los neutrones en cuerpos que

tlenen secciones de captura de neutbrones muy elevadas, %
4

dgndo lugariasi, por la reaccibn (n,¥), a isbtopos beva o

1

gamma, gue son detectados entonces en contadores, generali
mente contadores de betas. <

Es conocido irradiar, = este efecto, bajo la %
accibén de los neutrones, peéueﬁas plaguitas metdlicas del%
cuerpo a activar, o pequefios soportes metdlicos sobre 1os;
cuales el cuerpc a activar ha'sido depogitado en forma dez
una solucibn luego vaporizada. Después de la irradiaciénn
5 llevan las plaguites, segin los métodos conocidos, delan
te de log contadores de betas, colocados uno contra otro,é
siendo enviados entonces los impulsos que salen de diohosg

contadores a un circuito electrénico que efectia la sums

ide los impulsos suministrados por los dog contadores.
!

H
H
‘
i

Icontadores.G.M.(Geiger—Muller), 0 bien contadores o son-
das de centelleo, 0 bien detectores con diodos semiconduc-
tores. Bstos Gltimos son poco sensibles. In cuanto a los
dos primeros, presentan, en ¢l método empleado, el incon~
veniente grave de que no permlien ubtilizar plaguitas bas-

tante grandes. Le superficie de la plaguita a activar por

log neutrones, estd, en efecto, limitada, o bien por la
guperficie de la ventana del contador G.M, o bien por la
pantalla de luz en el caso de una sonda de centelleo. &s
preciso sefialar todavia que, si se da a las sondas de cen-—
telleo grandes dimensiones, para utilizar plaguitas-mayore

340694
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costosos. )

han de eskar provegidas de la radiocactividad ambiente y.

de la rediacién cbsmica por ﬁrosores de plomo 1mportanteg
.
0 bien todav1a, para suprlmlr el rufdo de fondo que resulk

ta de é&sto, es preciso recurrir a medios auxiliares muy

"t

v ea

.-
CmOaa

Practicamente, 51 se recurre a contadores G.M.,

a 28

no se pvede utilizar en absoluto plaqultas (por egemplo-i

» -

de r0dio) ~superiores a 28 mm de didmetro, lo que hace-so-

"

?amente 0,89 gr de rodio sobre una superflcle de 12 cmg’
E Pura remediar estos 1nconven1entes, se procede

de tal nmanera, conforme al 1nvent0,,que la activacién por
1os neutrones sea realizads en el-interior de un contador-

espe01a1mente del tipo G.M., que se puede someter dlrecta—

menue a la radlaclén de la fuente Iresentando tal disposi-

016n, en particular, como ventajas:

' Por una parte, dar al soporte a activar una Su-
?grficie notablemente mayor, de donde se deriva una mayor
lsensibilidad, L :

: por otra parte, asegurar un excelente rendﬁmie n
t0 en el interior del contador, puesto que el cherpo %nti—
vado gue contiene los isét0pos'beta;o gamma, estén éﬁ el
interior del contador ¥ por consiguieﬁtés este recuento se

<~

hace casi en geometifa 4L, lo que, concurre igualmente:a
la sensibilidad,

¥y, adends, permitir mantener el contador en la

fuente, o0 en la proximidad de esta, pudiendo ser hecho el
Lecuento, dgspues de.la actlvaclén, poniendo bajo tensién
el contador, es decir, conecténdolo al éparato‘o,la cade-

na de recuento con el cual coopera. -

Si en este momento les fuente ha cesado de emitir,

340604
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se regis?ra,enﬂoncas un recuento preciso y exento de cuu-
lesquiera pardsitos, y esto sin que haya habido necesidad
de extraer el contador. Ademds, se evitan cualesquisra
ruidos de fondo. ' |
Pare poner en practica tal disposicibn, se pue-%
den prever.numerosos modos de realizacidn, que yueden dis—i
tinguirse entre si especialmente: -

Por la naturaleza del cuerpc a activar, es deexn
de la materla de seccibn eficaz elevada de capiura (roa;o,
plata, cadmlo, oro, efc.),

¥ por la geometria del contador, pudiendo ser

i

Aadoptadas numerosas disposiones, pudlcndc ber el soporte
ﬁe materia de seccibn cficaz de captura elevuda, 0 bien
hn cdtodo, o bien un 4nodo, o bien los dos a la vez.

En lo que concierne & diche materia, parece ven—é
tajoso, como se supondrd desPucs, ele sir el rodio, elemonr»
mo, como se sabe, cuya composicidn 1sot6p10a natural es de
100% de RaO3:

{n{{) produce dos radioisétopos RhL94r o1 primero activo %

i

¥ que, después de la reaccibn de activacidn é

;Bcon un periodo de dismuniciln de 44 seg, y el segundo
%ctivn'x con un periodo de 264 seg aproximadamente._ Es el
%eriodo breve el que es particularmente interesente, por
éue permite reducir el tiempo de irradizcién neutrdnica
Aecesaria para la saturacién. pdemés, la seccibn eficaz de
Rhlo3 a los neutrones térmicos es bastante elevada, del
orden de 155 barns.

‘ Por lo que respecta a la geametria del contador,
se han representado en las figuras 1 a 3, doghodos de rea-
lizacién susceptibles de ser adoptados.

Segin el modo de realizacidn de la figura 1, el
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contador 1 csté hacho como un contador G.M., especialmar

{ te con relleno de un gas halégeno, e 1ncluye un cétoéo
2 de rodio, de un dlametro d de lem, de una longltud 5L de
10 cm, con 1/10 mm de grosor, mientras que.eliénodo 3 pue
de ser establecido de ferro-cromo, por ejemplo-en forma,
de un alambre. El tamelio total en longitud puede estor
llmltado a 130 mm y el tamafio en difdmetro a2 13 mm. -
3e ve, en estas condiciones, que la superficie
interior del catodo de rodio, es decir, de la superfiéie
'a activar, es del orden de 28 cmz, es decir, notablemente

i

més de dos veces la superficie de la plaquita de 28 mm cod

H

ésiderada, utilizada en el método corriente. Nada impide,
Epor lo demds, naturalmente, utilizar tubos mayores.

; Seglin el modo de realizacidén de las figuras 2
iy 3, se prdcede de modo similar, pero con Znodo y cdtodo
?de rodio, ambos cilindricos.

% Tales contadores funcionan exactamente a8 la me-
%nera de los contadores Geiger. Es solamente pars poner
§de menifiesto este funcionamiento por lo que se han repre-
isentado en la figura 4 dos curves de disminueibn Cq 02
para dos fuentes diferentes, llevando & las abscisas los
tiempos en segundos, y a las ordenadas logaritmicas los
lumpactos o impulsos en el contador.

Para cada una de estas curvas se observa, en Jla
primera parte a, el predominio de la radioactividad del
isbtopo de disminucidn fapida Rh104, v en la segunda'par—
te b, el predominio del isétopo de disminucibn menos ri-

pida RnLO4m-

Prolbngando hacia el eje de las ordenadeas,
en b', la parte b sustancialmente rectilinea, se obtiene

la proporecién de isdtopos del segundo tipo en la sums de

340604
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los dos isbtupns 2 la cual corresponde la porcién de Cur—%
vae a, de manera que, sepéréndola de la curva a, se puede \5
obtener una curva a correspondiente solo alisdtopo Rh104ﬁ

Asi, la carva‘Cl comienza a 226 impactos, mien- |

tras que el punto m correspondiente de la curva b estd a

5 21. Ia curva a, comienza, pues, a 226 - 21 = 205 impectos.

. . , o
La curva Cl’ establecida con vistas al contras~

te del aparato, corresponde a una fuente de (Ra226 & Be)
ry la curva C, a una fuente de(Pu239 i+ Be). Se ve que la
actividad en neutrones répidos de las dos fuentes se dife
10 rencis poco, permaneniendo la geometria de la medida sus- |
‘tancislmente la misma, de manera que la proporcidn de las:
actividedes registradas, con extrapolacién a cero de las
dos curvas, corresponde casi exactamente a la proporeidn
entre las actividades en neutrones répidos de las dos fuen
15 tes.
Bl registro de las dos curvas congideraftas se
gha hecho durante une medicibn experimental, después de

una irradiacién de media hora por la fuente. Se ha:ﬂgui—i
'do luego , después de esxa'activacién, la disminucidn ra{

104 ¥ Rhlo4m-formados, con -

20 dioactiva de los dos isbtopos Rh :
ayuda de una cadena de recuento convencional. E1 contadnri
durante la m§dici6n de disminucién radiocactiva estaba en—%
cerrado eﬁ un blindaje de plomo que lo protegla de la r&-§
diocactividad ambiente y de la radiacién cémmica. !
25 Una hora despuds de la suspensién de la radiaciéh
del contador, este volvid a descender al nivel que tenia
antes de la irradiacibn: lo que muestra que tal contador

puede ser utilizado facilmente para varias mediclones.

30 : En particular, y como ya Sceha,e e,ffztaig mis
- IETTY
g -
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' grriba, se puede proceder de manera gue, COMO muestra ls
figura 5 relativa a mediciones de la aétividad neutrdni-
ca en un plasma (representado en P con las bobinas ¢o ‘cam
po magnético en 5), el contador 1 osté colocado en el in-
5 terior mismo de este conjunto, estendo uwnido a la vez a
su alimentacién y a la cadena de recuento 6 por un enla-
ce 7 con un interruptor 8. 7 i
Durante la marcha de la méguina, el contadpr'no

estd bajo tensibn, estando el interruptor 8 abierto. Ia

10 ' materia del contador (rodio) es activada y existe almace-
naje de las informaciones, es decir, forﬁacién de los isb-
5ﬁ0pos. '

Para la medicidn, se paranla méquina, incluidos:
los campos AF, y se pone el contador bajo tensibn: cuen- ]
15 _ $a entonces los isbtopos, es decir, los Bs v esto:

sin que haya que retirar el contador,

y sin que haya que temer influencia .parésita,

puesto que sstas influencias estén Suprimidas;por la pe~
rada de la mAquina, asi como por su blihdaﬂe frente al
20 éxterior, ‘ 7
condiciones gque eran irrealizabies ﬁor los mé-
todos usuales. | |
Como consecuencia de ésto, cualquiera que sea
el modo de realizacibn adoptado, se puede realizar el
25 recuento de los neutrones por medios cuyo funcionamiento
resalta suficientemente de lo que precede para gue sea
indtil insistir a este respecto y que presentan, con re-
lacién a los procedimientos y contadores de la clase en

cuestidén ya existentes, numerosas ventajas, especialmen—

- te:
30 Kﬁﬂ{fic\[
v P WU T i
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la d« wermitir, conservando g la vez las venyg-;
jas del metodo por activacién, aumentar considerablementég
la masa del cuerpo absorbedor de neutrones, aparte de cue:
el recuento de las B se hace en geometria 47C. ;
5 por lo tanto, la de permitir aumentar la sensi-;
bilidad y trabajar sobre fuentes con emision neutrorisa :
débil, por ejemplc del orden de 105 - 106 neutrones/assg/ |
sterad, como es el caso para los plasumas,

la de permitir trabajar detras del contador, con

14 » ’ 0 3 3 4
10 : una electronice mas sencilla, y la de una manipulacion -
$
i muy sencilla.
i Conviene sefialar que se habia propuesto estable-

cer contadores proporcionales o Geiger-tuller, para detec-

, , .
:cion de neutrones rapidos, con un electrodo de berilio,
15 no teniendo nada que ver tal contador con el invento, pues
to que el berilio no da lugar a activacion.

Se habia propuesto también recubrir de rodio la
fparea interna de una camara de ionizacion de bolsillo,
:pero'se trataba aqui de aparatos dé seguridad mas bien
20 ‘que de aparatos de medicion. De todos modos, no se po&ia‘
utilizar segﬁn el procedimiento descrito mas arriba, que |
consiste en poner el aparato bajo tensién, a distancia, é

solamente después de la parada de la méquina emisora de

neutrones.

25 Como es evidente y como ya resulta ademas de lo

1
1

que precede, el invento no se limita en gbsoluto a aquello§
de sus modos de splicaciom, esi como tampoco & aquellos ;
modos de realizacion de sus diversas partes, que hen sido -
mas especialmente considerados; abarca, por el contrario,

30 todas sus variantes.
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E Ia presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Francia el 25 dd Mayo de 1.966, bajo el nﬁm.
62.950, se acoge a los beneficios del articulo'5i del vi-

gente Estatuto sobre Propiedad Industrisl.

| . . .
: Los puntos de invencidn propia y nueva que se

ipresentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
.te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien-

.te

w

l.—- Un procedimiento para el recuento de los
10

%neutrones, de la clase de los denominados "de activacibn",

v
¥

es decir, para los cuales el flujo neutrdnico se aplica

a un cuerpo que tiene una seccidn de captura elevada, con

iobjeto de genersr radioisétopos que presentan una radioac

15 tividad beta o gamma, la cual se mide entonces fior un con-—
¢

gtador de particulas, caracterizado por el hecho de que la

Lo ois . . .
izetivacibén bajo la accién de los neutrones a contar se
!

iefectlia en el interior mismo de un contador, del tipo -

Geiger-imller, en que uno »or lo menos de los electrodos

20 incluye una materia susceptible de ser activada por los

neutrones, es decir, que tiene una seccidn eficaz elevada

de caplbura de los neutrones.

[ ——

2.- Un dispositivo contador parz la puesta en

H ]
§
1
p

prictice del procedimiento segin la eivindicacién 1, ca-

; T Y

22.5.67
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racterizado por el hecho de que uno de los elecirodos es—i
t4 hecho de un metal activeble de eleveda secoiln de cap-~

tura.

3.~ Un dispositivo contador seglin la reivindi-

cacidn 2, caracterizado por el hecho de que incluye un

i
cdtodo cilindrico que contiene la materia a activar o cons

tituido por ésta, con un énodo, por ejemplo, en el centro,
de una materia tal como un ferrocromo u otra. :

4.~ Un dispositivo contador segtm la reivindi- |
lcacibn 2, caracterizado por el hecho de que incluye, por |
lo menos, dos electrodos fubulares concéniricos estable-
‘cidos de diche materia o que contienen ésta.

5.- Un dispositivo contador segin la reivindi- ;
cacidén 2, caracterizado por el hecho de gue el meﬁal de
seccibn de captura elevada elegido es el rodio.
6.~ Un procedimiento segin la reivindicacibn 1,

en relacién especialmente con una miquine de emisién neu-

trénica débil, por ejemplo de plasma, caracterizado por

el hecho de que el contador estd montado y mantenido en
i H
dicha fuente o en la proximidad inmediata de ésta, sin ser!
buesto bajo tensibn durante la activacibn, teniendo lugar i
stz puesta bajo tensidn despuds de la parada de la miqui-
na, permaneciendo el contador en su sitio y con%ando en-
tonces los neutrones, en una cadena de recuento ad hoc.
7.- Un procedimiento para el recuento de los
neutrones.

Tal y como se ha descrito en la liemoria gue an—

ecede, representado en log dibujos que se acoumpafian y

para los fines que selmn especificado.

- 13 =~




Esta Memoris consta de catorce hojas escritas

. a miguine por una sola de sus caras.

Madrid,
B B ge -

? P.A.

Abbe Eazahufl
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