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La presente invencidn concierne a la irrsdiacidn
de productos u objestos dispuestos en recipientes por expo-
sicidn segin un trayecto recorrido alrededor de una fuente
de radiacidn, que estd constituida por un isdétopo radioac-
tivo. Ia invencidn tiene mis especialmente por objeto el
procedimiento y los dispositivos perfeccionados pare hacer
circular unos productos dispuestos en recipientes de forma
determinada expuestos a un flujo de radiaciones innizantes,
siendo tal la caracteristica de la circulacidn de los reci-
pientus, que se hace circular los mismos siguiendo un tra-
yecto que rodea la fuente y cuya forms es la mis cercana a
la de un cuadrado, y con preferencia constituido por caminos
perpendiculares entre si.

Segun una caracteristica de la invencidn, la cir-
culacibén se hace bajo la forma de cuatro movimientos de
translacibén de longitudes sensiblemente iguales y perpendi-
culares entre si que forman una figura tal como un paralelo-
gramo, un rectingulo o un cuadrado alrededor de una fuente
dispuesta verticalmente en las cercanias del eje de la figu~
ra, siendo la radiacidn ue esta fusnte sensiblemsnte unifor-
me alrededor del eje fequiradial) y en los diversos planos
horizontales, sobre toda la altura de los reciplentes.

Segln otre caracteristica de 1a invencidn, los des
plazamientos se hacen por empuje de las filas de recipientes,
siendo la longitud de cada una de estas filas un miltiplo
de la anchura de un recipiente (de seccidn cuadrada) y con-
servidndose una casilla libre pura permitir los desplazamien-
tos de las diversas filas de recipientes segin el conjunto
del recorrido, efectudndose estos desplazamientos por una

sucesibén de traslaciones elem ntales mandadas por ejemplo
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por tornillos neumdticos y deslizéndose los recipientes
sobre vias aprcpisndas que aseguran el desplazamiento y la
miia.

Segin otra caracteristica, una parte del volimen
interior de los recipientes estd constituida por un espacio
que queda vaclo, teniendo este volimen vacio, llamado tam-
bien "hueco" , preferentemente la forma exterior del reci-
piente, por ejemplo, una seccidn cuadrada. La seccidn més
ventajosa a dsr a este hueco depende del coeficiente de ab-
sorcidn de los productos que se desee irradiar.

ILa fuente puede, segtin otra caracteristica de la
invencidn, ser realizada bajo la forma cldsica de un cilin-
dro que puede ser escamoteado en un recipiente blindado ver-
tical colocado bajo el aparato o en un pozo o una piscina
de almacenaje, sea por medio de dos elementos sensiblemente
cilindricos asociados frente a frente por unos dispositivos
de colocucibén y de almacenzje dispuestos en ambas partes
del plano de simetria de la zona de irradiacidn.

La invencidn serd de todos modes mejor comprendida
gracias a la descripcidén siguiente de dos realizaciones par-
ticulares, presentadas a titulo indicativo y no limitativo.

La figura 128 representa, en corte vertical por el
plano I-I de la figura 22, una celda de irradiacidn equipada
con un dispositivo segin la invencidn.

La figura 22 es un corte horizontal II-II de la
celda de irradizcidn de la figura 18.

La figura 32 es una vista en plano del dispositivo
de desplazamiento de los recipientes en la celda representada
por las figuras 18 y 28,

La figura 4¢ es una vista en corte vertical de un
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dispositivo de irradiacidn realizado segin una variante de
la invencidn. Las paredes de proteccién que rodean al dis-
positivo no han sido representadas.

La figura 52 es una vista en plasno del dispositivo
de la figura 48,

Ia celda de irradiacibn que estd representuda, en
orden de marcha, por las figuras 12 y 28, estd constituida
esencialmente por un recinto de paredes gruesas de cemento
en las cuales han sido acondicionadas puertas de acceso
para el personal y el material, una fuente radioactiva, so-
lidaria de un porta~fuente al cual estd asociado un disposi~
tivo de levantamiento, un recipiente de almacenaje de la
fuente, un dispositivo de translacidén que permite a los ob-
jetos o produstos a irradiar, dispuestos en recipientes pa-
ralelepipedicos efectuar un circuito cerrado alrededor de
la fuente y dispositivos de mando y de control.

La celda de irradiacidn se presenta bajo la forma
de una mesa paralélepipédicos de cem=nto en la cual ha sido
acondicionzda una clm.ra de seccidn sensiblemente cuadrada
2. El espesor de sus paredes 4 ha sido calculado de forma
a evitar todo riesgo bioldgico pare los operarios,que cir-
culaa en el exterior. Una ventana de observacidn en crisial
a plomo, no representadz, permite la vigilancia del trans-
portador que puede cfectuarse igualmente por medio de una
instalacidén de televisidn en circuito cerrado. La camara de
irradiacidén estdn ventilada con el doble objeto de evacuar
las calorias desprendidas por la fuente y barrer el ozono
y los 6xidos de azoe formados por la radiolisis del aire.
Los aparatos necesarios para la ventilacidn (filtro de en-

trada, cambiador de calor permitiendo el recalentauiento
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0 el enfriamiento eventuales del aire, humidificador, venti-
lador de insuflacibn, ventilador de extraceidn, filtro, ete)
estd implantado en 6 en el lado de la celda, de manera a Tre-
duecir al minimo la longitud de los cirecuito, atravesando

el aire la pared sigulendo un trayecto en zig-zag- que evi-
ta toda fuga de radiscidén hacia el exlerior.

Sobre uno de los lados laterales de la celda estd
acondicionada una abertura en la cual vienen a ajustarse
exactamente Gos puertas mdéviles superpuestas 8 y 10, de for-
ma rectangular, cada una de las cuales estd constituida por
una cubierta o envoltura de chapa que ha sido relienada de
cemento, Estas dos puertas son soportadas por rodillos que
pueden desplazarse sobre vias de rodamiento. La entrada del
personal y del material en la celda se efectia por la puerta
superior, cuyo camino o via de rodamiento estd al nivel del
suelo. La puerta inferior, de dimensiones mds debiles, for-
ma la fosa 12, en la cual puede desplazarse el recipiente
de la fuente. Esta puerta 10 no serd abierta sino raramente
tinicamente pare la colocacidn o el refuerzo de la fuente.

La fuente 14 estd constituida por barras radioac-
tivas, reunidas sobre un armazén metdlico de modo que cons-
tituyen una especie de jaula de ardilla. El porta-fuente
estd fijado por debajo del tapdén de plomo 16, revestido de
acero, destinado a cerrar el recipiente de almacenaje cuando
la Tuente estd escamoteads en &ste, en posicidn de descanso.
El tapdn 16 va tam.ien enganchado a ua dispositivo de eleva-
cién accionado por un tornillo o gato neumdtico 18, implan-
tado en el techo de la celda y que permite colocar la fuente
en posicidén de irradiacidn (posicidn alta, como en la

figura 12) o en posicidn d: descanso (posicidn baja , en el
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El recipiente de almacenaje 20 w2 montado sobre

recipiente 20.

una carretilla que le sirve de soporte y que permite su in-
troduceidn en la celda sin necesitar de wmedios de levanta-
miento en el interior de ésta. Zsta carretilla puede despla-
zarse en la fosa 12, que se prolonga, mis alld de la puerta
10, en el exterior de la celda. IZs pues en el exterior donde
se efectlian con ayuda de medios de elavucidn cualesquiera
conocidos, las manipulaciones de que el recipiente puede ser
objeto, siendo tal el espesor de lac paredes de dicho reci-
piemte qie ninguna protecidén complementaria serd necesaria.

Unos dispositivos de sujecidn hacea imposible la
apertura de 1las piertas 8§ yl0 si la fuente 14 no estd en el
interior del recipiente 20. Todos los aparatos de control
o de mando (aluumbrado, ventilacibn, apertura de puertas,
elevacidn de la fuente, puesta en marcha del transportador,
aparatos de dosimetria, ete) van agrupados en un armario
pupitre 92.

El recipiente 20 puede ser reemplazado, en ciertos
casos, por un pozo 0 una piscina de almacenaje o colocado en
el fondo de dicho pozo o de dicha piscina.

Las figuras 42 y 52 representan otro tipo de fuente
de la cual puede ser equipada una celda de irradiacidén and-
loga a la de las figuras 12, 28 y 38, La fuente estd consti-
tuida aqui vor dos elemsntos cilindricos independientes 22
Yy 24, asociados frente a frente de forma que sean coaxiales,
en ambas partes del plano de simetriza de la zona de irradia-
cibén. Cada uno de estos eleméntos posee su propio dispositivo
de colocacidn y de almacenamiento, estando los dos disposi-

tivos reunidos por unas columnitas 2&, cuyo débil didmetro
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les permite no absorber ués Que una proporcibén despreciable
de la radiacidén de las fuentes 22 y 24, Los dispositivos ,
al ser andlogos, bastard describir uno de ellos, el disposi-
tivo superior 22 por ejemplo, que la figura 42 representa

en posicidn de irradiieidn, mientras que el dispositivo in-
ferior 24 va representado en posicién de descanso.

El dispositivo de colocacidén y de almacenaje de
la fuente 22 estd esencialmente constituido por un elemento
de blindaje de forma sensiblemente hemisférica 28 y por un
elemento portafuente 32 que permite girar con débil juego
en unacavidad cilindrica 30, acondicionada en el blindaje
28, y cuyo eje horizontal pasa por el centro de la esfera.
Los clementos 28 y 32 son realizados en plomo revestido de
acero. El elemento 32 tiene la forma de un c¢ilindro cortado
por una cuperficie sensiblemente plana y paralela al eje del
cilindro, determinando esta superficie un ccntorno 34 en el
centro del cual estd fijada la fuente 22. Este contorno estd
situado preferentemente en la cuspide de una parte ligera-
mente troncocdnica 36 que aumente el dngulo s61ido en el
cual puede radiar la fuente 22. El elemento 32 va montado
sobre dos pernos 38 y 40, cuyo eje, horizontal, pasa por el
centro de la esfera.

El funcionamiento del dispositivo es sencillo. ILa
fuente 22 ha sido representada (figura 48) en posicidn de
irradiacidén. Para llevarla a la posicidén de descanso, basta
hacer girar el elemsnto 32 , 1809 alrededor de su eje; la
fuente 22 ocupa entonces, en el blindaje hemisférico 28,
una posicidn andloga a la que ha sido representada para la
fuente 24. Esta maniobra puede efectuarse por ejemplo por

medio de un dispositivo del tipo teleflex que ha sido



esquematizado (figura 52) por una polea 40, montada sobre

un elemento de drbol que prolonga el perno 35 a través de

la pared del blindaje 28 y mandada desde el exterior de la

celda por medio de un cable ligero 44. La maniobra de la
5w fuense 24 se efectia dé forma aniloga.

Para asumentar la seguridad de la instalacidn y
evitar todo fallo del dispositivo de telemando de la rotacidn
de la fuente 22, hay que arreglarse, por una juiciosa repare
ticidén de las masas, para que el centro de gravedad 46 del

10.~- conjunto fuente 22 y porta fuente 32 esté situado ror encima
del eje de rotacidn 38 cuando la fuente 22 esté en posicidn
de irradiacidn. En caso de incidente de cualguier clase, el
porta fuente 32 queda liberado y la fuente toma automdtica-
mente la posicidn de almacenamiento bajo el solo efecto de

15.- la gravedad. Una disposicidn andloga se adopta para la
fuente 24,

Los objetos o productos a irradiar al estar dispues—
tos en unos recipientes paralelepipedicos, por ejemplo en
aleacidén ligzera, se hace recorrer a dichos recipientes un

20,~ cirouito  cerrado alrededor de la fuente que les hace presen-
tar sucesivamente cada una de sus caras laterales a la accidn
directa de la radiacibén de forma a uniformizar al miximo las
dosis absorbidas. Los recipientes estdan, con este objeto,
alineados unos al lado de otros sobre un transportador cua-

25.~ drado a deslizamiento, colocado sobre una plataforma de
trabajo 48 (figura 12). La altura de esta plataforma de tra-
bajo estd calculada de forma que el plano medio de 10s reci-
pientss tales como 50 coincida con el pléhd de simetria ho-
rizontal de la fuente 14 en posicidn de irradiacidén. Todos

30.~ los recipientes son idénticos. Su fondo tiene una seceidn
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El transportador estd formado por un chasis rigido

cuadrada.

soportando una chapa horizontal de deslizamiento 66 provista
de rebordes de guia. La anchura de esta chapa deslizamiento

corresponde a la anchura del fondo de un recipiente. La lon-
gitud do cad.. uno de los lados del chasis es tal, que cons-

tituye un miltiplo entero ds la anchura del fondo de un re-

cipiente.

Ya circulacidn de los recipientes estd organizada
dela forma siguiente. Sea 4n el numero de recipientes adya—
centes que seria posible colocar sobre el conjunto del trans-
portador, Se le carga efectivamente solo con 4 n-1 recipien-
ves 50, 52, 54, 56, 56,60 y 62 por ejemplo (figura 28) dejan-
do disponible un emplazamiento de angulo 64. Y se comienza
por hacer exp:rimentar a los recipientes 60 y 62 un movimien-
to de translacidn hacia 12 izquierda que les hace ocupar res-
pectivamente lus casillas o ecajas 62 y 64; la caja o compar-
timento de dngzulo 50 se encuentra entonces disponible, Se
puede hacer experimentar entonces a los recipientes 56 y 58

un moviamiento de traslacidn que les hace ocupar respectiva-

mente los compartimentos o casillas 58 y 60; el compartimento

de dngulo 56 se encuentra entonces disponible. La operacibn
se repite para cada una de las filas de recipientes de modo
que, al cabo de 4 (4 n ~1) operaciones o secuencias, cada
recipiente ha efectuado la vuelta completa -a la fuente y
ocupado , durante ¢l misao tieapo que cuda uno de los otros
si cada secusncia tiens lamisma durceibén que todas las demis
las 4 n posiciones posibles (ciclo completo) lo que asegura
una perfects reparticidn de lus dosis. Se observard iguale

mente que 13 disposicidén adoptzda permite reducir el minimo
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la radizcidn perdida, quedando los transportadores manteni-
dos siempre en contacto los unos con los otros y el compar—
timento vacio sobre el transportador estando siempre situado
en una de las cispides del cuadrado.

La propuisién de cada linea o fila de recipientes
puede quedar asegurada por medio de un tornillo o gato neu-~
mitico 68 (figura 38) dispuesto bajo la chapa de desliza-
miento 66. Bl védstago deslizante de este tornillo 68 estd
provisto 4z un dedo formando saliente por encima de la chapa
de guia a través de una delgada ranura axial de manera que
se pueda apoyarse, a poca distancia del fondo, sobre la pa-
red posterior del recipiente 60 (de la figura 23)., Kl gato
al ser puesto en accidn, es el dzdo lo que atrae al recipien-
te 60 (y simulténeamente al recipiente 62) hzcia la izquierda
de la figura de una longitud igual a la anchura de un compar-
timento o caja. Un sistema sencillo de sujecidén permite hacer
actuar sucesivamente a3 los cuatro gatos o tornillos 68, 70
72 y 74, no pudiendo ninguno de ellos intervenir si el com-
partimento en el limite de translacidn no estd libre o si
el gato precedente no ha vuelto a la posicidn de descanso
(o parada). La duracidén de cada secuencia puede ser prede-
terminada., Bl estado de avince de la irradiacidn con relacién
a un ciclo completo puede ser registrado automdticamente y
aparecer sobre una esfera del tablero de control., la marcha
del transportador puede ser detenida y la fuente ocupada
automdticamente segin un programa preestablecids.

La disposicidén adoptada asegura una reparticidn
igual de las dosis eantre los diferantes recipiente. Se puede

temer sin eambargo una ligera heterogeneidad de las dosis

“recibidas por las diferentes zonas de materia segin que
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estén situadas mas o menos cerca deli plano horizontal de
simetria de 1la fuente. Se remedia ficilmente sste inconve-
niente (figura le) llenando cada recipiente con dos paquetes
preformdos que tengan una seccidn igual a la del recipiente
¥y una altura igual a la mitad de la del transportador. A)
principio de un ciclo completo de irradizcidn, 1o fuente es
puesta en posic én de alwmacenamiento, el operador penetra

en la celda e invierte, en cada recipiente, las posiciones
de los paguetes que contiene, Ia irradiacidn se reanuda en-
tonces con un ciclo completo.

Para ciertas materias mds absorbentes, se puede
terey igualaente que las wonas centrales Ge Cadu recipiente
no recibvan sino una dosis inferioi a la que reciben las
zonas laterales. Pueden entonces cargarse los recipientes
tal como el gue ha sido representzdo en el dngulo inferior
de la figura 52 con cuatro paquetes en forma de rectangulos
76, 78, 60 y &2, de manerza que dejen un vacio central 84.

N 0 T A

En resumen, la presente solicitud recaerd scbre
las siguientes reivindicaciones.

1é,- Procedimiento y dispositivo perfeccionados
para la irradizeibdn de objstos por exposiciones sucesivas,
carmcterixados porque se hace circular a los recipientes
cargados del producto e irradiar alrededor de la fuente
hiciéndoles seguir cuatro irayectos lineales rodeando la
fuente y p rpendiculares entre si empujando wna linea de
recipientes de una longitud igual a la de la anchura de
un recipiente, después empujando de la misma longitud la
fila de recipientes situads inmediztemente en lo alto de

la precedente con relacidn al gentido general de desplaza-
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niento de los recipientes, y efectusudo una smcesidn de
operaciones andloges hasita que todos los recipientes hayan
cumplido al menos una vuelta completa alredcdor de la fuente
habiendo ocupado durante el mismo tie-po cada una de las
posiciones posibles.

28 ,- Procedimiento y dispositivo perfeccionados
para la irradizcibén de objetos por exposiciomes sucesivas,
segin la reivindicacidén primera, caracterizado porque la
longitud de cada uno de los cuatro trayectos lineales rodean-
do la fuente es tal que constituye un miltiplo entero de la
anchura del fondo (de sececidn cuadrada) de un recipiente de
mode que sea posible colocar sobre el canjunto del transpor-
tador forimado por dichos cuotro trayectos, un total de 4 n
recipientes adyacentes.

8,~ Procedimiento y dispositivo perfeccionados
para la irradiacidn de objetos por exposiciones sucesivas,
segin la reivindicacidén segunda, car.cterizado porque el
transportador representando un conjunto de 4 n emplazamientos
disponibles, no se le carzamés que con 4n-l1 recipientes de
forma que se conserve constantemente un emplazamiento vacio,
siendo este emplazamiento vaclio situado siempre en uno de
los angulos del cuadrado, siend¢el dngulo libre por otra
parte diferente despuds de czsda translacibén de una fila de
racipientes.

48,- Procediriento y dispositivo perfeccionadas
para la irradiacidn de objetos por exposiciones sucesivas,
segin la reivindicacidén tercera, caricterizado porque se
hace efectuar a los recipientes un mimero de vueltas sufi-
ciente para que los productos de los gue estdn cargados hayan

recibido la dosis de irradizcibn necesaria.
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5&.,~ Procedimiento y dispositivo perfeccionados
para la irradizcién de objetos por exposiciones sucesivas,
segin la reivindicacidén cwarta, carscterizadosporque se car-
ga cada recipiente con dos paquetes superpuestos cada uno
de los cuzles tiene ana altura igual a la mitad de la del
recipiente, y se invierte la posicidn de dichos paguetes al
principio de un primer ciclo d: irradiscidn, de manera a
asesurar una izusl reparticidn de las dosis recibidas por
la mteria en el sentido vertical.

68 .~ Procedimiento y dispositivo perfeccicnados
para la irradiacibn de objetos por exposiciones sueesivas,
segin la reivindicseidn quinte, caracterizados porque los
recipicntes de seccidn horizontal cuadradg, llevan sobre
toda la zltura de su curgam un espacio interior hueco, con
preferencia de seccidn cuadrada y centrzdo con relucidn a
las paredss exteriores del reciplente.

78,- Procedimiento y dispositivo perfeccionados
para la irrgdizcidn de objetos por exposiciones sucesivas,
segun la reivindicucidn sextai caructerizados porque se colo-
can los objetos a irradiar en cajas se seccidn rectangular
de man~»ra que la sun2 de su anchura y de su lonzitud sea
igual a la longifud de la arista del cuadrado que contituye
la seccidn horizontal de un recipiente.

8,~ Procedimiento y dispositivo perfeccionados
para la irradiacidn de objetos por exposiciones sucesivas,
caracterizados porque la fuente de irradiacidn estd cong-
tituida por un cilindro hueco de seccidn circular o poligo-
nal, sobrec la superficie lateral del cual van reunidos un
ciwrto mimero de barrotes radioactivos elementales, pudiendo

por otra parte dichos burrotes estar agrupados en varius
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subuniones o subconjuntos independientes.

8,~ Procedimiento y dispositivogperfeccionados
para la irrediacidn de objetos por exposiciones sucesivas,
segin la reivindicacién octava, caracterizado porque la
fuente de irradiacidn es transportads en un recipiente
blindado, acondiciondndole un camino de rodamiento horizon-
tal de pluntilla suficiente bajo el rzdiador, en el inte-
rior de la celda de proteccidn de forma que pueda llevar
¥y colocar en su sitio el recipiento bajo el radiador por
ejemplo por medio de una carretilla y acondiciondndose
un espacio suficiente por encima del r.diador en el espesor
del blindaje y a través de &ste de forma que se pueda alo-
jar alli un dispositivo apropiade destinade al levantamiento
de la fuente y de su tapa hasta la posicidn de irradiacidn.

108.- Procedimiento y dispositivo perfeccionados
para la irradiacidn de objetos por exposiciones sueesivas)
caracterizados porque la fuente de irradiacidn estd consti-
tulda por dos elementos cilindricos independientes, asocia-
dos frente a frente de modo que sean coaxiales, a unlado
y otro del plano horizontal de simetria de la zona de irraw-
dizcidn, cadslino de los cuales poseec su propio dispositivo
de colocacidén y de almacenamiento.

118,- Procedimiento y dispositive perfeccionados
para la irradiacidn dgobjstos por exposiciones sucesivas,
segun la reivindicacidn décima, caracterizado porgue el dis-
positivo de colocacidén y de almwaccnamiento de cada una de
las fuentes elementales estd constituido esencialmente por
un elemento de blindaje sensiblemente hemisférico y por un
elemento porta-fuenle que puede girar con débil juego, alre-

dedor de un eje horizontal, en una cavidad cilindrica
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acondicionads en dicho elezmento de blindaje.

128,- Procedimiento y dispositivo perfeccionados
para la irradiacibn de objetos por exposiciones sucesivas
segin las reivindicaciones décima o decimoprimera, carac-
terizados por la colocacidn en posieidn de irradiacidn
de cada una de las fuentes el:mentales, o bien su oculta-
cidn en el interior de su blindaje hemisférico se efectian
por la rotacidn del elemento cilindrico porta fuente alre-
dedor de su eje, pudiendo esta rotacidn ser telemandada
desde el exterior de la celda, por un dispositivo del gé-
nero teleflex, por medio de poleas y de cibles ligeros.

132,~ Procedimiento y dispositivo perfeccionados
para la irradiacidn de objetos por exposiciones sucesivas,
segin la reivindicacidn decimosegunda, caracterizados
porque el eje horizontal sobre el cual va montado cada
uno de los cilindros porta fuente estd situado por debajo
del cuntro d= gravedad del conjunto que soporta cuando
la fuente se encuentra en posicidn de irradiacidn, de for-
ma que la liberacidn de un dispositivo de blocaje permita
el retorno automdtico de 1z fuente en posicidn retractada
en é interior de su blindaje, bajo la sola accibén de la
gravedad y sin que sea necesario recurrir a ninguna fuente
de energia exterior.

142,- Procedimiento y dispositivo perfeccionados
para la irradizcidn dé objetos por exposiciones sucesivas,
segin las reivindicaciones anteriores, caracterizados
porque mientras que la fuente esté utilizada en la irra-
dincidn de reeipientes gque circulan alrededor de ella
sobre el transpcrtador, se puede igualmente mejorar su coe-

ficients de utilizacidn colocando en el interior del



cilindro que la constituye otros objetos o productos a
irradiar bien sea que dichos objetos o productos sean de-
jados inmbviles en medio de la fuente, bien sea que se
los haga circular alli en un conducto o transport:dor
aprecpiado.

152,~ PROCEDIKIENTO Y DISPOSITIVO PSRFECCIONADOS
PARA LA TRRADIACION DE OBJETOS POR EXPOSICION#S SUCESIVAS.,

Segun se describe en la presente memoris que cons-
ta de dieciseis folios mecanografiados por una sola cara
y dibujos.

Madrid, “8 SEP f;%?
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