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"Procedimiento de dosimetría de radiaciones io­
nizantes".

a7c¿?c;%?72¿? COLLIISSARIAT A L'ENERGIE ATOKIQUE, entidad fran­
cesa, residente en 29, rué de la Fédération, Pa­
rís 15e, Francia.

El presente invento tiene por ob­
jeto un procedimiento de dosimetría de las radiacio­
nes ionizantes.

La radiotermoluminiscencia es un 

5. fenómeno que presentan numerosos materiales y que -
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consiste en la emisión de una radiación luminosa cuan-* 
do el material previamente -irradiado es llevado a una 
temperatura suficiente. La termoluminiscencia ce de- , 
be en particular a una excitación sufrida por electro­

nes y que les M e e  sufrir una transición que los con­

duce a "trampas" donde se encuentran en un estado me- 
taestable. Durante el calentamiento ¿el material es- * 

tos electrones vuelven al estado no excitado emitiañ-

do una radiación luminosa.
Se han utilizado ya numerosos ma­

teriales termoluminiscentes como dosímetros de radia-' 
clones ionizantes. -Se han utilizado en particular, 
en razón de su elevada sensibilidad, el fluoruro de 
litio y el fluoruro ¿e calcio espesados por peque­
ñas proporciones de impurezas tal como el magnesio o 

el manganeso. Pero los materiales utilizados prác­
ticamente hasta ahora, en particular como dosímetros 
destinados a la medida periódica de las dosis de i- 
rradiación recibidas por el personal, presentan in­

convenientes y en particular el de ser extremadamen­

te costosos. En consecuencia, no es económicamente 
posible utilizar estos materiales para constituir do­
símetros de seguridad repartidos en muy gran numero 
en zonas susceptibles de ser irradiadas en caso de 

accidente y destinados a ser "leídos" únicamente en 

este caso: se prive así de un medio simple de esta­
blecer una cartografía de las dosis recibidas que se­

ría a menudo extremadamente útil.
El invento tiene por objeto propor­

cionar un material dosimetrico termoluminiscente que30
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responda mejor ano los anteriormente propuestos a las 
exigencias de la práctica (particularmente en el te­
rreno de la dosimetría de accidente) lo cual implica 

que presenta características que convienen a la de­
tección de dosis elevadas y que resulta extremadamen­

te barato y prácticamente insensible a las intemperies 
y a la mayor parte de los agentes corrosivos.

El invento propone con este fin un

material termoluminiscente de dosimetría de radiaciones
ionizantes, constituido esencialmente por alúmina Al-.O-,,o
caracterizado por el hecho de que dicha alúmina es.en
forran de granos de dimensiones inferiores a 400 que

.presentan una proporción cris tali sana, en supe-

rior a 80^ en peso.
Se ha previsto ya el empleo de alú­

mina como material termoluminiscente, pero los resul­
tados han sido engañosos puesto que las alúminas 
probadas hasta ahora no presentaban las caracterís­
ticas expuestas, que* son indispensables. En particu­
lar, es necesario que los granos se presenten en for­
ma de fragmentos cristalinos transparentes, mientras 
que la mayor parte de los productos comerciales pre­

sentan cristales mucho más pequeños (del orden de la 

miera) que tienden a aglomerarse en granulos no* trans­

lúcidos, menos aptos a dejar escapar su termoluminis-
cencia, suponiendo que exista.

El material termoluminiscente pue­
de utilizarse bajo numerosas formas: polvo, pieza en 
la cual se dispersa la alúmina y cuya cohesión está 
asegurada por un aglutinante.



Las trampas de electrones que dan 

lugar a la radiotermoluminiscencia pueden realisarse 
por la presencia en la alúmina de sodio. La sensi­
bilidad del material crece de forma aproximadamente , 

5. lineal con el contenido en sodio al menos hasta un

máximo del orden de lp en la alúmina en fase . No ' 
conviene por tanto sobrepasar este porcentaje, tanté­

elas cuanto que más allá ce ve aparecer alumínate có-- 

dico, y se utiliza una* proporción comprendida entre' 

1 0. 10 p?m a 1;. en peso.
Para que. la* alúmina esté en fase 

o(, debe añadírsele un mineral!zador: puede utili­
zarse en particular el flúor que conduce en el curso 
de la preparación de la alúmina por fusión y después 

15. solidificación a la formación de monocristales, de 
gran talla. Durante la trituración.ulterior de es­
tos monocristales, se obtienen así granos constitui­
dos esencialmente.por fragmentos translúcidos de mo- 
nocrictalcs de alúmina en fase ̂  (es decir de corin- 

20. don). En ausencia de flúor, la alúmina presentaría 
una fuerte proporción de fase ^ , los granos serían 
similares a los de alúmina preparada por calcinación, 
relativamente opacos, y la luz eventualmente emitida 

por termoluminiscencia sería absorbida por los gra- 
25. nos, lo cual haría el material impropio para la do­

simetría.
El límite superior de 400 mieras 

para la dimensión de los granos es un límite prácti- . 
co; más allá de esta talla es difícil en efecto cal- 

30. dear los granos de forma homogénea y hasta el núcleo,
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Inversamente, es deseable que

el material contenga una proporción de un 60^ al me­
nos en peso do granos de dimensión superior a 10 mi­

eras: por debajo de esta dimensión, la luz emitida
en el curso ¿el caldeo sale-mal de los granos para 
impresionar el órgano sensible a la luz del lector.

La proporción de alúmina en cier­

tos elementos, tales coso el manganeso y el cromo, 
debe ser lo más reducida posible y con preferencia 

inferior a 20 ppm: incluso con proporción reducida, 
estos elementos poseen en efecto una Incidencia des: 
vorable cobre la termoluniniccencia del material. '

A título 'de ejemplo, se ha prepa'

rado por un procedimiento ¿e electrofusión un mate-
rial termoluminiscente que conviene a la dosimetría. 

Este material está constituido por 95/'- en peso apro­
ximadamente ¿c fase , siendo la proporción en im-

pureza interesante (sodio) de 0 ,7/-' en peso; el mate-
rial contieno igualmente trazas de SiOg*
V, Ge y F.

Fe O Ti, /.a.,

Al microscopio, el material apare­
ce constituido por fragmentos cristalinos transparen­

tes a aristas netas.
El material termoluminiscente así

realizado una vez irradiado presenta una curva de ra- 

diotsrmoluminiscencia con cuatro picos sucesivos du­

rante la subida ¿e temperatura. Los tres primeros 
parecen ser debidos a la red cristalina; el'cuarto 

(liberado a temperatura más elevada)-es debido esen­
cialmente a las trampas creadas por la presencia del
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sodio. Solo este último pico es estable y es utili- 
nable con vistas a la dosimetría salvo precauciones 

particulares. Los tres otros picos pueden ser eli­

minados por un simple caldeo a 150SC durante una de- 
5. cena de minutos. . ' " *

"La respuesta del"material termo- *

- luminiscente según el invento a los diversos tipos * - ñ 
de radiaciones puede resumirse como sigue: -*

a) La curva de respuesta a los ío- 

10. tonos X y gama es intermedia entre la del fluoruro -

* de litio y del fluoruro de calcio. Como el fluoru­
ro de calcio, pero a un grado mucho menor, el material 

.'presenta uná hiperseneibilidad a las -débiles energías: 
la respuesta para las radiaciones de 45 KeV es apro- 

15. ximadamente tres veces superior a la que se obtiene
con una radiación de 1 1,'leV. Por encima de esta ener­
gía y hasta 10 LleV aproximadamente, la sensibilidad 
es casi constante.

b) La respuesta a los neutrones rá- 
20. pidos es insignificante para una energía inferior a

8 KeV. Para una energía superior a 8 I-leV, la produc­

ción de se traduce por una respuesta no despre­

ciable. Pero es necesario recordar que la proporción 
de neutrones de energía superior a, 8 lúeV es escasa  ̂ . 

25. en los flujos de neutrones procedentes de fisiones, 

de suerte que de hecho puede considerarse que él ma­

terial no presenta más que una sensibilidad insigni­
ficante a los neutrones rápidos.

o) La respuesta a los neutrones 

30. térmicos es del mismo orden que la respuesta a las

- 6 -



radiaciones gama. De forma más precisa, la respues­
ta del material a un Rem de neutrones térmicos es e- 

quivalente a la que resulta de una dosis aparente ¿e 

0,75 Rem de radiación gama. Esta particularidad re- 
5. presenta una ventaja sobre otros materiales, tales co­

mo el Lif, que son hipersensibles a los neutrones tér­

micos.
d) La sensibilidad a la radiación 

^ es explotable para.energías elevadas, superiores 

10. a l  meV aproximadamente. Dada la escasa penetración 
de la radiación ^ , es preferible utilizar, para su 
dosimetría, un material de granulómetría fina. En 

este caso, la respuesta es equivalente a la que se 
obtiene con úna radiación gama.

15. Entre los .acondicionamientos po­
sibles ¿el material termoluminiscente según el in­
vento, uno de los más interesantes parece ser aquél 
en el cual ce halla incorporado en un material de 
construcción (ladrillo, teja, baldosa,...), utiliza- 

20. ble en asociación con materiales tradicionales para
constituir o revestir paredes ¿e inmuebles permitien­
do determinar las dosis de radiaciones ionizantes 
(tales como gammas y neutrones) recibidas por la pa­

red.

25. Puede plantearse el problema de
determinar, ya sea periódicamente ya a continuación 
de un incidente particular, la dosis Re irradiación 
recibida directamente en un lugar determinado o la 
dosis de irradiación implicada por la contaminación 

30. radiactiva de este lugar. Fuera de los casos de ex-

POOR
QUAÍJ7Y
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plosión nuclear, esta determinación puede preverse 

en las proximidades de un reactor de experimentación 
o de potencia para verificar periódicamente la au­

sencia de irradiación. - Puede resaltar útil en caso**" 
de incidente sobrevenido a un reactor. El emplaza- „* ̂ ' 

miento de dosímetros clásicos no constituye una so--^- 

lución satisfactoria: es difícil deducir la conta- - 
minación recibida por el conjunto de una pared de la'

dosis registrada por un dosímetro, por ejemplo termo- 
luminiscente, colocado en las proximidades. La ad­
judicación de un dosímetro clásico sobre una pared do 

inmueble terminada conduce a menudo a someter al do­
símetro a numerosas causas de destrucción.

Este problema queda resuelto por 
el invento, que propone repartir los granos de alú­
mina de forma homogénea en una pieza cuya cohesión 

está asegurada por un aglutinante químico, orgánico, 

cerámico o hidráulico.
Cuando la pieza deba utilizarse co­

mo material de construcción, hay que respetar cierto 

número de criterios:
- la pieza lista para su empleo 

debe presentarse en forma de ladrillo, teja, etc., 
ya sea de dimensiones normales o reducidas, que se 

preste fácilmente a la extracción de nuestras cilin­

dricas, homogénea en toda su masa para que la mues­
tra sea idéntica sea cual fuere el emplazamiento en 
que se efectúe la'extracción,

- la muestra extraída debe poder 
utilizarse directamente o tras-una simple tritura-30
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- la proporción en alúmina debe 

ser tal que la sensibilidad sea suficiente: puede es­

timarse que esta condición se cumple si se tiene mía 

respuesta revelable a partir de 5 Rad.
Las propiedades de la alúmina se­

gún el invento permiten cumplir una condición: la Iry 

de variación que une la dosis recibida y la emisión
luminosa facilitada a un lector debe ser conocida'

5hasta aproximadamente 10 Rad al menos y lineal al 

menos por las dosis reducidas.
Todas estas condiciones conducen 

a adoptar prácticamente un contenido*ponderal del ma­
terial en AlgO^ comprendido entre 70 y 9Sd' y con pre­

ferencia del orden de
El aglutinante se destina a dar a

la piesa las propiedades mecánicas que permitan su 

empleo en construcción (cohesión mecánica, ausencia 
de friabilidad resistencia a las intemperies y a la 

compresión suficiente): es este el criterio que fija 
prácticamente el límite de la proporción'en aluminio.
-Entre los aglutinantes susceptibles de ser utilisados 

pueden citarse en particular:
- los aglutinantes orgánicos en

caliente, tales como las siliconas,
- los aglutinantes cerámicos ta­

les como el caolín, el feldespato, etc.
- los aglutinantes hidráulicos y 

en especial los cementos,
La forma de fabricación de la pie-30
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za depende evidentemente sobre todo oe la naturale za 
del aglutinante utilizado, una ves se efectúa la mez­

cla AlgO^ aglutinante y se hace lo más homogénea po­

sible. Si se utiliza un aglutinante orgánico en ca- 

5. líente, éste será carbonizado tras ser mezclado con 

JU*2^3 y puesto en forma de ladrillo. Los productos 
de la calcinación (aproximadamente 5003C para las ci­

lio onas) provocan la soldadura de los granos de alú­
mina entre sí (por liberación de sílice que en pre- 

10. sencia de un elemento básico introducido en pequeña 

proporción en la mezcla proporciona un silicato). 
Esta acción de soldadura facilita al material su co­
hesión mecánica y su resistencia al aplastamiento.
En el caso de un aglutinante cerámico, la pieza será 

15. preparada por cocción de la mezcla de alúmina cris­
talizada en polvo y del aglutinante (caolín y/o fel­
despato por ejemplo), a la cual-se agrega una peque­

ña proporción, del orden de un 1?', de un aglutinante 

orgánico en frío, tal como dextrina, melasa o pasta 
20. de papel, para asegurar la cohesión tras el prensa­

do, y 0 ,1 '̂ de un agente humectante para bajar la ten 

sión superficial. Conviene tener presente que la 
temperatura de cocción resultará de un compromiso: 
si es demasiado reducida, no se realiza suficíente- 

25. mente la cohesión de los granos del agregado. Si
es demasiado elevada, ahoga el fenómeno de termolu- 
miniscencia. En general, se opera a una temperatu­

ra comprendida entre 10009C y 15C0SC.
' . Se han preparado piezas por el

30. procedimiento siguiente: se tritura la alumina cris-

f
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tali.nda a una granulometria inferió ¡pry aes-
pues se mezcla con una barbotina que constituye el

aglutinante, formada de caolín y de feldespato coloi­

dal en agua a la que se añade agente humectante. Los 

contenidos respectivos en peso lian sido de 9$r para ' 

la alúmina, 3; para el feldespato y lp para el cao­
lín para el ladrillo terminado, no tomándose en cuen­

ta el agua. Antas de la cocción, se introduce en la 
mezcla 1^ de dextrina, que se elimina con dicha coc­

ción. La pasta obtenida es prensada en un molde da 

ladrillo y secada. El ladrillo crudo procedente de
la.prensa se cuece en dos etapas a temperaturas del 

orden de 1240SC-y 1450SC: Esta técnica de prepara­
ción es relativamente clásica y puede encontrarse

una descripción de la misma en el libro "La tecnolo­
gía de los productos cerámicos refractarios", de A. 
JOURDAIN (Gauthier Villars - Paris I960).

El ladrillo así realisado puede 
utilizarse con la.rillos de igual formato o formato

diferente para constituir muros, paredes o suelos. 

Para determinar posteriormente la dosis integra re­

cibida por el tabique o el suelo, se extrae del la­
drillo, con taladro diamantado, si el ladrillo es 
macizo, una pieza de muestra. En esta pieza de mues­

tra, se recorta una o varias pastillas que se colo­
can en un acarato de lectura por dosímetro ternolumi-
nisconte, aparato previamente contrastado con mues­

tras de material del mismo tipo sometidas a dosis de
irradiación conocidas. La indicación leída en el

lector es reportada a una curva de contraste que pro
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porciona la dosis recibida

A título de ejemplos no limitativos, 
se describen a continuación diferentes piezas según 

el invento; la descripción se refiere a los planos que 
la acompañan, en los cuales:

las figuras 1 y 2 muestran un la-'
drillo concebido para permitir una extracción fácil
de piezas de muestra, representado respectivamente en - 

perspectiva y en sección según la línea 11-11 de la""*
figura 1, ;

la figura.3 , es una vista en seo-' 
ción de un ladrillo similar al representado en las 
figuras 1 y 2, revestido con un esmalte;

las figuras 4 , 5 y 6 muestran tres 
variantes de ejecución, concebidas igualmente para 

permitir una fácil extracción de piezas de muestra, 
representadas en sección (figura 4 y 5) y en pers­

pectiva (figura 6 )..
El ladrillo representado en las

figuras 1 y 2 está constituido por úna parte maci­

za 4 en la cual se hallan dispuestas cavidades ó da 
forma cilindrica. Estas cavidades 6 están ocupadas 

por prolongaciones alargadas 8, de una sola pieza 
con el ladrillo después de cocido, que se presentan 

como un apilamiento de discos 10 de diámetro y espe­
sor tales que puedan colocarse en un lector (eventual­
mente después de la trituración) unidas por apéndi­

ces 1 2. Para extraer una pieza de muestra basta rom-' 
per una de las prolongaciones 8 y separar los discos 

10 unos de otros. Esta constitución de los ladrillos

f
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5rmitir uetpresenta entre.otras ventajas la de pefmitír determi­

nar las dosis de irradiación recibidas a diversas pro­

fundidades y deducir de ello indicaciones respecto a 

la energía de las radiaciones recibidas.

El ladrillo puede fabricarse de lá 

forma siguiente: En una primera etapa se prensa la
parte maciza previendo en el fondo de las cavidades - 

6 orificios de diámetro conveniente (representados 

en trazos mixtos en la figura 2). Se prepara por se­
parado una moldura ¿el mismo material constitutivo .en - 
la cual se practican ranuras circularos destinadas-a 
separar los discos. Se encajan las prolongaciones' 

así constituidas en sus alojamientos y se cuece el 
ladrillo crudo según se indica más arriba,, solidari­
zando esta operación la parte maciza 4 y las prolon­
gaciones 8.

Cuando el ladrillo ilustrado en
las figuras 1 y 2 deba ser expuesto a la intemperie, 
a agentes contaminadores o corrosivos con partículas 

de polvo radiactivas, puede reprochársele el pres­
tarse a una contaminación en la superficie o ¿n sus 
cavidades.

Para hacer desaparecer este ries­

go, basta revestir la superficie expuesta a la atmós­
fera o a las causas de contaminación con un esmalte 
ó revestimiento plástico liso e inatacable en las 
condiciones de exposición previstas.

El ladrillo mostrado en la figura 
3 es idéntico al de las figuras 1 y 2, pero su super­

ficie anterior 7 se halla revestida con una capa del-
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gada 14 de un esmalte liso, resistente a los agentes 
corrosivos a los cuales es susceptible de ser expues­

ta esta superficie. Esta capa constituye un puente 

entre la superficie 7 y los discos 10 que termina en, 
el mismo plano y evita por ende la entrada de partid-' 

culas de polvo o de líquido en las cavidades 6 . Es-" 
té esmalte, que debe evidentemente ser compatible cena 

el agregado y el aglutinante, puede prepararse por 
cualquier procedimiento clásico y cocerse al mismo 
tiempo que el ladrillo. Obsérvese que su presencia- - 

permite, entre otras cosas: .
- disminuir eventualmente los ries­

gos ue contaminación permanente por las caídas radiac­
tivas evitando la entrada de partículas de polvo en 
las cavidades y proporcionando una superficie lisa 
poco susceptible de retener tales partículas de pol­

vo;
- evitar la penetración de humedad 

en el interior de los poros del ladrillo, en parti­
cular si el esmalte recubre igualmente las superfi­

cies laterales del mismo en un largo suficiente a 

* partir de la superficie delantera; en la práctica, 

un largo de 1 a 2 cm es suficiente para ladrillos de
5 a 6 cm de profundidad unidos por argamasa de ce­
mento; es preferible no revestir las superficies la­

terales por completo para permitir una buena adhe­

rencia de la argamasa;
- evitar que lechada de cemento 

proyectada penetre en los poros de las prolongaciones 

destinadas a servir de piezas de muestra.

r
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composición y un espesor tal que realice, además de 
su función de protección, una misión de filtro para

las radiaciones. Puede en particular mejorar la res­

puesta espectral del material reduciendo la hacersen­
sibilidad del agregado para los rayos gama de bajas 
energías.

A título de ejemplo no limitativo^ 
se han revestido ladrillos de polvo de alúmina cris­
talizada aglomerada por un aglutinante cerámico del
tipo descrito anteriormente con un esmalte que pre­
sentaba la composición siguiente, en peso:

Si 0,- 40/y
AlgO^ 3%
Pb 0 ' 50%

Bg 0^ 5%
Ca 0 1%

NagO 1%
Para una capa que presente un es­

pesor normal, del orden de 0 ,5 mm, este esmalte pre­
senta una carga de plomo de 60 mg/cm2 que palia ya 
en cierta medida la hipersensibilidad de la alúmina 
a las bajas energías.

El ladrillo puede presentarse bajo 
otras formas que la ilustrada en las figuras 1-3: Dos 
ejemplos respectivos se muestran en las figuras 4 y 
5. El ladrillo mostrado en la figura 4 comprende pie­

zas de muestra cilindrica.a su vez previamente corta­
das en varias pastillas circulares 1 0' unidas por una 

columna lateral 12'. El ladrillo mostrado en la fi-
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gura 5 conprende cavidades 6 " cilindricas ciegas, es 
* decir, que poseen un fondo separable con una herra­
mienta simple para constituir una pastilla circular 
10" susceptible de ser leída en un aparato de loctu- 

5. ra.
También pueden disponerse en el 

ladrillo una o varias piezas de muestra cilindricas -- 
prefabricadas separables mediante un simple empuje 
ejercido por una palanca introducida en la ranura cir­

io. calar que rodea la pieza de muestra; estas piezas de­

muestra cilindricas ce adaptan a continuación al ti- 
. po de aparato de lectura utilizado: pueden en parti­

cular fraccionarse en discos o reducirse a polvo.
También puede utilizarse ladrillos 

15. paralclepipédicos macizos; las muestras tomadas sobre
un ladrillo para medida de la termoluminiscencía se 

extraen en este caso ya sea directamente en forma 

de polvo por medio de una broca de ladrillo, o en 

forma de pieza de muestra cilindrica por medio de .una. 
20. herramienta circular. También pueden disponerse a-

canaladuras 14 en los ángulos de un ladrillo macizo 
(figura 6 ) para permitir separar fragmentos desti­
nados a ser utilizados como extracciones.

El término "ladrillo" deberá to- 

25. maree evidentemente en un amplio sentido que cubre
no solamente las formas habitualmente designadas por 
esta palabra, sino igualmente cualesquiera otras 
utilizadas corrientemente en construcción, tales co­
mo las tejas y baldosines. Este último tipo de ma- 

. terial conforme al invento, provisto de un esmalte,30



podrá utilizarse en paneles *decorat:&Vs!lp'revestimientos 
de suelo; el esmalte podrá en este caso ser coloreado; 

por ejemplo, puede agregarse a la composición facilitada 

más arriba 0 ,2  % de C^O^ para obtener un tinte amarillo 
o trazas de cromo, cobalto y cinc para obtener un tinte 

verde. En otros casos, será en general deseable utilizar 

el material en forma de una pieza una de cuyas dimensiones 
al menos será un submúltiplo de la de los materiales co­
rrientes a los cuales se halle asociada. En una techumbre, 
se preverá preferentemente la teja que constituye el.ma­

terial de dosimetría en el bordillo del tejado para poder 

darle dimensiones reducidas.

. . .  ' N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del in­

vento, así como la manera de realizarlo en la práctica, 

debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente 
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle 

en cuanto no alteren su principio fundamental. También se 
hace constar que el invento corresponde a solicitudes de 

Patente presentadas en Francia con los números y fechas 
siguientes: PV.136.564 de 18 de enero de 1.968, PV.143.427 
de 12 de marzo de 1.968 y PV.166.636 de 18 de septiembre 

de 1 .968, acogiéndose por tanto a los beneficios que con­
ceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo 

que constituye la esencia del referido invento y por lo 
que se solicita una. Patente de Invención por 20 años, 
en España sobre: "PROCEDIMIENTO DE DOSIMETRIA DE RADIA­

CIONES IONIZANTES"; caracterizándose por lo siguiente:

1.- Procedimiento de dosimetría de radia-
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clones ionizantes, cayacterisado porque se* .ex-

5.

10.

15.

2 0 .

25.

pone a las mencionadas radiaciones, alúmina en forma 

de granos de dimensión inferior a 4C0 ji, que presen­
tan una proporción cristalizada en fase superior á* *' 
un 80% en peso y a continuación se lleva la alúmina.','' 
a una temperatura tal, que proporciona una emisión "r 
luminosa .que es función directa de la dosis de radia^..- 

oión que ha recibido. .

28.- Procedimiento, según la rei-.., _ 

vindicación 1, caracterizado porque la alúmina con- \ 

tiene entre 100 ppm y 1% en peso de flúor. *

38,- Procedimiento, según las reí. 

vindicaciones 1 ó 2, caracterizado porque la alúmina 

contiene entre 100 ppm y 1% en peso de sodio.
48.- Procedimiento, según las rei 

vindicaciones 1, 2 ó 3*-caracterizado porque la pro­

porción de los granos de dimensión superior a 10 ju 

es al menos igual a ,60%
58,- Procedimiento, según las rei 

vindicaciones 1, 2, 3 ó 4, caracterizado porque los 

granos de alúmina se hallan repartidos de forma homo 

génea en una pieza cuya cohesión está asegurada por 

un aglutinante químico, orgánico, cerámico o hidráu­

lico.
6§.- Procedimiento,- según la rei­

vindicación 5, caracterizado porque la naturaleza y 

proporción del aglutinante son tales que la pieza po_ 

see una resistencia a la intemperie y una cohesión 

mecánica comparables a las de los materiales de conjs 

trucción tradicionales y puede asociarse con ellos

r
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en una pared de inmueble. ^4  MAR. 1969
78.- Procedimiento, según la rei­

vindicación 6. caracterizado porque la proporción del 

material en alúmina se halla comprendida entre 70)j y 

5. 98% en peso.
88,- Procedimiento, según las reí 

vindicaciones 5. 6 ó 7. caracterizado porque el aglu 
tinante .es cerámico y se constituye por cocción de 

feldespato y de caolín. ^
98.- Procedimiento, según las rei 

vindicaciones 5. 6 . 7 ó 8, caracterizado porque la 

pieza está recubierta, al menos en una superficie ex 

puesta a la intemperie, por-un esmalte o revestimien 

to plástico liso, compatible con la alúmina y el a-

1 9, glutinante.
108.- Procedimiento, según la reá̂

vindicación 9, caracterizado porque la pieza se pre­

senta en forma de un ladrillo cuya superficie expues 
ta a las imtemperires presenta cavidades ocupadas

20. por piezas de muestra de extracción previamente re­

cortadas y que dicho esmalte o revestimiento plásti 
co forma un puente entre la superficie expuesta y 

las piezas Re muestra que forman las cavidades.
113.- Procedimiento, según las

25. reivindicaciones 9 ó 10, caracterizado porque el eŝ

malte contiene una proporción en plomo tal que com­
pensa parcialmente la hipersensibilidad de la alúmi 

na a las radiaciones de escasa energía.

128.- Procedimiento de dosimetría 

de radiaciones ionizantes; tal y como queda sustan-30
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cialmente ¿escrito en la presente Memoria,'. '
Esta Memoria consta de veinti ho- _ 

jas escritas a máquina por una sola cara.
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