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MEMORIA DESCRIPIIVA

Ia radiacidn por ionizacion ha venido siendo eme
Pleada durante largo tiempo para el ensayo de materiales y
partioularmente para determinar una caracteristica fisica
de un meterial gometido a ensayo, tal como la densidad o la
composicidn relativa, que e3 capaz de modificar de forma de-—
toctable un determinado tipo de diche radiacion. A t{ulo
de ejemplo 86lo, y no como limitacidn, los instrumentos me-
didores de radiacidn se usan actuaslmente pera determinar la
concentracion de substancia hidrogenada, como por ejemplo
agua, en un msterial someﬁidd a ensayo, tal como un suelo.
En dichs determinacidn y medida de propiedades y caracteris-
ticas, le base:. se establece sobre fendmenos denominados co-
lectivamente agul como modificacidn de radiacidn de ioniza-
cidn. Se sabe hace tiempo que la radizacidn de ionizacidn,
tal como la radiacidn de neutrones, la radiacidn gamme y la
radizcidn de rayos X, es modificeda de meneras variables
por diferentes propiedades y caracter{sticas de los materia-
les, y ol uso de instrumentos de medicidn de radiacidn es
una aplicacion prictice de este Fendmeno. En el caso espe=-
cifico a que aqui se hace referencia, se usa la moderacion
de neutrones rapidos por substancias hidrogenadas para per-
mitir determinar la presencia y magnitud del contenido de

humedad del suelo. Las personas expertas en esta tecnica
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pueden imaginar facilmente otros ejemplos de propiedades fi-
gicas que se examinan mediente el uso de la tecnolog{a de

radiacion de i0nizacilne = = = = = = = = = = = = = =~ = = -

Con los adelantos de la tecnolog{a electrdnica, se
. |
han ablerto dos areas importantes de perfeccionamientos parﬁ

1los usuarios de instrumentos de medicion de radiaciones, y
han gido proseguidag por los fabricantes de dichos instru~-

mentos. En primer lugar, el disponer de componentes de cir-
cuito que requieran suministros de corriente relativamente

simples, ha favorecido el desarrollo de instrumentos de cam-
po, que permiten el empleo de instrqmentos medidores de ra-
diacidn Puera del laboratorio. En segundo lugar, al ampliar%
gse el uso de dichos instrumentos, se ha exigido mayor preci;
sion por parte de aquéllos a quienes se suministran los inse
trumentos, y ha sido conseguida con el diseflo cada vez més

complejo del circuito electronico usado. = = = = ~ = = « - =

Si bien dichos adelantos han ampliado as{, de mo&o
muy substancial, tanto la utilidad como la utilizacidn de ;
los instrumentos medidores de radiacidn, se han hacho patens
tes clertas dificultades. De modo més especifico, es précti-
ca comun compensar ciertas limitaciones estadisticas de la
medicidn nuclear y ciertas caracteristicas de derivacidn de
tiempo-temperatura del circuito electronico de dichos ins-
trumentos, siguiendo un procedimiento de ensayo por rela-~ g
cién. Hasta shora, en dichos procedimientos de ensayo, la’E
determinacion de la caracter{stica sometids & ensayo se ba=-

sa en ol relacionar una medicion de ensayo de la modifica-
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cidn de radiacion de ionizacidn dada por el material que se
ensays, oon una medicion normalizada, tomada con anteriori-
dad o posterioridad, de la modificecidn de dicha radiacidn
de ionizacidn por una referencis normalizada, tipicamente

una muestra de un material con una caracteristica sstable.

Al ser tomadas las mediclones de ensayo y normalizada duran-
te intervalos de tiempo distintos, frecuentemente es diffcil
asegurarsge de que las mediciones reflejan de modo adecuzdo

la modificacion de la radiscidn de ionizacidn por las respec=
tivas muestras de ensayo y normalizada, y no introducir im=-
precisiones en la relacidn que debe determinarse mediante las
mediciones, debidas al periodo de tismpo relativamente largo
requerido para logrer la estabilidad del circuito electroni-

¢o0 usado en ol instrumento mMedidor,: = w « @ w = = - - - - -

Teniendo presente cuanto se acaba de exponer, es
un objetivo de la presente invencidn proporeionar un instru-
mento medidor de radieciones para la determinacidn no des=
tructive de una propiedad fisiga o caracteristica de un ma-
terial sometido a ensayo, el cual instrumento autocompensa
factores que hasta el momento hab{an impuesto limitacionss
al uso de dichos instrumentos. En la realizacion de este ob-
jetivo de la presente invencion se disponen medios de detec~
cidn de radiacidn y circuitos elsctrénicos asociados para
recibir la radiacidn de ionlzacidn segin es modificada por
las muestras de ensayo y normalizada, y para relaclonsr la
respuesta de un primer deteator con la respuesta de un se=~

gundo detector, a fin de indicar asi la caracteristica an~-
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tes desconoclida del material de muestra que se ensaya. El
circuito electronico esté dispuesto de modo tal que las res-
puestas de los dos detectores se determinan dentro de un é£~
bito de tiempo comin, tal como mediante el empleo de la reg-
puesta de un detector para regular el paso de la raspuesta

del otro detector, por desconexion ciclica. = = = = = = = =

Ain otro objetivo de la presente invencidn es pro-
poreionar un metodo de determinar una caracteristica fisicg
de un material sometido a ensayo mediante la exposicidn dei
material a una radiacidn de ilonizacion, en el que una mueS~
tra del canal de ensayo y una muestra del canal normalizado
se expongan de modo simultédneo a la radiscidn de ionizacidn
de un tipo determinado procedente de una fuente comin, y
los respectivos detectores de ensayo y normalizado reciban
simulténeamente la radiscidn emitida por la fuente, segun
viene modificada por las muestras del canal de ensayo y del
cenal normalizado. La relacidn de las respuestas simultd- |
neas de los detectores se mide Iuego como indicadora de la
caracter{stica fisica que ha de determinarse. Al realizar
esate objetivo de la presente 1nvencién, se prefiere emplear
detectores que emiten trenes de impulsos, y medir la rela-
cidn de las respuestas simulténeas haciendo pasar los 1mpu%—
sos emitidos por el detector del canal normalizado a un dd-
vigsor preajustado para aceptar un mimero predeterminado de
impulsos y reguler por desconexion ciclica el paso de impul-
sos emitidos desde el detector del canal de ensayo durante

ol per{odo de tiempo requerido para acumular en el divisor

i
i

i
i
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Algunos de log objetivos y ventajas de la inven=
eion han sido ye expuestos, y otros aparscerén & medida que
» .' » c'
avance la descripcion si se toma en conexion con los planos

GNexX08, 6N 103 CURLES! = = @ = = = m = = = = = - - - - -

Tae figura 1 es una ilustracion esquemitica de los
elementos de un instrumento construido, y que funciona segin

le presente invencion; — = w = = = = = = - e e mn-—-—

La figura 2 es una vista en perspectiva de una es-
tructura de armario que encierra la fuents de radiacion.

miestras y detectores del aparato indicado en la figura 1; =

La figura 3 es una vista en perspectiva de una ca-
Je de instrumento adaptada para mediciones de caracteristi-

Ta figura 4 es una seccidn esquemdtica, en alzado,
de la caja de instrumento de la Ffigura 3, que ilustra una
disposicidn geometrica de una fuente de radiaciones, mues-

tras y detectores segun la presents invencion; = = = = = = =

Las figuras 5, 6 y 7 son vistas generalmente simie-
lares a la figura 4, que ilustran otras disposiciones geome-
tricas contempladas para instrumentos segun la presente in-

venoién;-——-.----- ----------- - am e o ew

Ia figura 8 es una vista similar a la figura 3, de

un instrumento que incluye un cabezal explorador de penetra-
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Ta figura 9 es una vista del instrumento de la fir
gura 8, similar a la figura 4, que ilustra una disposicidn |
geométrica en la cual un detector ve montado en un cebezsl

explorador para penetrar en un material que se ensaya; y - =~

Ta Tigura 10 es una ilustracion esquematica de
unos medios indicadores que pueden entrar como substituyen~-

tes en ol aparato de la figura 1e = = @ = @ = = «w = o = = -
|

b

Antes de avanzar en la exposicidn dé la presente '
invencion con referencia & los plancs, se estime apropiado
en este momento poner mis de relieve ciertos factores refe-
rentes a la estadistica de funcionamiento del instrumento
medidor de radiaciones y a las caracteristicas del circuito
electronico involucrado en dichos instrumentos. Estos campo%
de interés se han expuesto brevemente antes, indicando que ;

contribuyen & ciertas dificultades que shora se'aprecian en

la aplicacion de dichos instrumentoS. = = = = = @ = = = = =

Consideraciones estadisticas

Le precision final o mixima que puede obtensrse
por cualquier sistema de medicion que implique la detecciéﬁ
y/o modificacidn de radiaciones de ionizacidn, y particular-
mente aquellos sistemzs en que la fuente de radiaciones de
ionizacidn es un radioisdtopo, estd limiteda por la estedis~

tica de emisidn de energis. La probabilided de emisidn de

! |
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energia de radiacidn en cualquier instante dado viene gober-
nada por las leyes de distribueidn bindmica Ffundamentales
que afectan a los sucesos aleatorios y, con ciertas restric~
ciones, viens representada por la distribucion Poisson. Dado
que se dispone de textos como "Radioisotope Measurement
Applications in Engineering" (Aplicacilones de medidas de ra-
dioisotopos en ingenieria) de R.P. Garder y R.L. Elly, Jr.,
publicado por Reinhold Publishing Company, que proporcionan
estudios detallados de la estadistica y andlisis estadfsti~
cos implicedos, no es neceserio dar asqul un estudio amplio.
No obstante hay que sefialar brevemente que dicho analisis,
en casos en que las mediciones se derivan de trenes de im-
pulsos que se originen con detectores de rediacidn, es apli-
cable en sistemas en que se mide una caracteristica fisica

de un material sometido a ensayo, por medio de relaciones

entre regimenes de contaje y la propieded que debe determi=
nerse. Si los regimenes de contaje son conocidos para dos
valores diferentes de la caracteristica sometida a ensayo,
en dicho caso la diferencia en el regimen de contaje dividi-
da por la diferencia en la propiedad que se ensaya indioca
la pendiente de una curva de calibrado del instrumento. Con
aplicacidn del analisis estadistico, la desviacién t{pica

(o sigme) de un determinado sistema medidor en cuanto a las

‘mediciones, que defina la mejor precisidn del sistema, re~

sulta igual a la raiz cuadrads del regimen de contaje divie
dida por la pendiente de la curva de calibracidn. Suponien=
do que un regimen de contaje individual es el regimen real

medio para el sistems, entonces el error de porcentaje de un
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error de desviacion t{pico (expresado también como error de‘
un sigme) puede expresarse como la ralz cuadrada de aquel !
contaje total dividido por el contaje total y multiplicado |
por 100. As{, con un contaje de medicion de 10.000 el error

de porcentaje para unas desviacion tipica de uno, es igual a

uno por ciento. En un contaje de medida de 100.000, el error
de porcentaje para desviacion t{pica de uno es igual a i

0y316%s = = = = === === == - e il

i
Te importancia de este estudio de la estadistica |
de instrumentos medidores de radiaciones se hace mas patente
cuando la interaccion de este factor con otros factores de
disefio del instrumento se pone mds de relieve. Al buscar une
mayor precisidn para dichos instrumentos, una de las soluci?-
nes de que ha dispuesto el disefiador de instrumentos es la %
veriacidén de la geometria mecénica del instrumento a fin de
permitir la variascidn de la pendiente de una linea de cali-
brado. No obstante, cuando Se ha aleanzado los limites préc-
ticosg de la pendiente de la 1{nea de celibrado, un procedi-
miento en alternativa para perfeccionar la precision ha sido
un aumento del contaje de medicion acumulado. En algin valo;
1{mite del error de porcentaje para desviacion tipica uno, ?
los 1{mites prdcticos de la estabilidad electrdnica y mecd-
nica del sistema sobrepasan la estadfstica de los sistemas
nucleares, y no puede obitenerse més perfeccionamiento en la
precision del sistema aumentando el contaje de medicidn. Si
bien el 1imite guperior para alcanzar el parfeccionamientoi

l
mediante el aumento del contaje de medicidn acumulado no ha§
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sido todavi{a un factor importsnte en la mayor parte de epli-

caciones de ingtrumentos medidores de radizaeiones, se ha an-
tielpado de modo general para dichas apliceciones, y en rea-

lidaed se ha hallado en determinadas zonas especificas, — - -

Consideraciones sobre las derivaciones del circuito

Pasando shora a la segunda de las zonas de proble-
mas que se han expuesto antes brevemente, los elementos del
circuito electrdnico que se requieren a fin de permitir lea
medieidn de los trenes de impulsos originados por los detec~
tores en respussta a la radimeiodn de ionizacidn, estén ex~
puestos a derivaciones, que pueden ser de largo plazo o de
corto plazo. Una division aceptable es incluir como desvia=
ciones de largo plazo aquellos camblos que se presenbaran
en un sistema a intervalos superiores a una jornada de tra-
bajo. Para la mayoris de objetivos, puede presumirse que el
regimen de emision de radiacidn de ionizacidn es esencialmen~
te constante y que no afecta la derivacion a largo plazo, ¥y
que dicha derivacion suele ser debida en general a cambios
por envejecimiento del circuito electronico y de la eficien-
cia de deteccidn. La derivacidn a corto plazo se cree que se
debe en primer luger al aumento de temperatura en los compo-
nentes electronicos individuales, originada por la disipa-
cldén de energla dentro de un componente que ge requisre que
haga la funeidn de componente. En segundo término, la deri-
vacidn a corto plazo depende de los cambios de la temperatu-
re ambiente. Dicha derivacion por tiempo-temperatura no es

una funeidn lineal, y normalmente contiene un camblo rapido
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¥y grande que ocurre en las dos primeras horas de Ffunciona-
misento, y un cambio pequefio & largo plezo que continia por
mée de una jornada de trabajo y que por tanto resulta una
derivacidon a largo plazo. Se ha encontrado que los instrus-
mentos tipicos tienen una derivecion dentro de gamas de apro=-
ximedemente 0,5% & 1% durante les dos primeras hores de fun~
cionamiento, y de aproximadamente 0,01% & 0,05% por hora
posteriormente, expresada como camblos en los regimenes de
contaje. Dicha variacion de porcentajeen losrerimenes de con-
taje puede representar cambios muy importentes en las carsc~
teristicas del material que se ensaya, cuando Se comparan ’
i

con el error 65%adisticoe = = = = = = e -~ - - _——————-

1

Soluciones anteriores

Los dos problemas anteriormente expuestos se han
solucionado hasta ahora mediante el uso de una relacidn de
contaje de referencia. Aun antes de que los instrumentos me-
didores de radiaciones vinleran a ser usados tan ampliamen4
te, se supo que se requeria un frecuente calibrado si el |
sistema habla de logrer cierto grade de precisidn. Ia rela-
cidn de contaje de referencia se estimd como medio de am~
pliar el intervalo entre calibraciones, y consiste en un
proceso en el que Se toma una medida de regimen de contaje
de la caracter{stica que debe determinarse en una muestra
de'material estable de propiedades conocidas, se calilra ef

gisteme en una relacidn del regimen de contaje de ensayo

respecto a este rogimen de contaje de referencia, y la mues-
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tra normalizade queda a disposicidn pere ser empleada de mo=-

do continuo en el campo con ol instrumento. —= = = = @ = = «

Por mis que esta tecnica de relacidén es muy util
pera eliminar la mayoria de los problemas originados por la
derivacion a largo plazo y,los cambios mecdnicos en la geome—
tr{a de un instrumento, en cuanto afectan tanto a los tota-
les de contaje de referencia como a los de medicién, oxig=
ton serias limitaciones en la técnice de relacidn tal como
se usa en la actualidad. De modo més particular, tanto los
totales de conitaje de referencia como 1los de medieidn con—
tienen variaciones estad{sticas como se ha expuesto antes,
¥y cuando se dividen los dos nimeros pare obtener la relacién,
el numero resultante contiene una variacidn estadistica que
siempre es mayor que la de cada contaje por separado. El gra-
do resultante de aleatoriedad resulta el valor medio cuadra-
tico de los mumeros originales, ponderado por lae megnitud
respectiva de los nimeros. Como préctica aceptable ha exig=
tido el requisito de que wne desviacion de tres sigma del to-
tel de contaje de referencis sea inferior a la desviaciodn
de una sigme del total de contaje de medicidn, a fin de evi-
tar una degradacidn significativa de la relacidn resultante.
BEote requisito se ha usado tanto durante la calibracion ini-
cial de un instrumento medidor de radiaciones como durante

el empleo del instrumento, = = = = «@ w - - - - - - .- -

Al seguir esta préctica se han elegido la mayoria

de regimenes de contaje de referencie de modo que caigan den—
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tro de los limites de los regimenes de contaje de medicidn
del material sometido a ensayo. Como una desviacion tipica
varfa segun la raiz cuadrada del totel de contaje, resulta
estad{sticamente preferible acumular nueve veces el total ?
5. de contaje de medicidn paras determinar el total del contajé
de referencia. Por lo tanto, el contaje de referencia requie-
re nueve veces la longltud de tiempo requerida para el con-
taje de medicion. En 1o que se refiere a tiempo de funciones-
miento disponible, esta situacion rédpidamente se hace impo;
10. sible, y ahora se acepta en general que, excepto en situa—s
ciones extremas, se use un requisito de desviacion de dos i
signa y el perfodo de contaje de referencia precisa s0lo am—

pliarse en cuatro veces el perfiodo de contaje de medicidn. -

Si blen eg indeseable este desperdicio evidente
15. de tiempo de funcionamiento, puede tolerarse siempre que 1§
toma de un total de contaje de referencia no requiera ser %g
petida con demasiada frecuencia durante cualquier periodo !
de funciOnamiénto dedo. Los instrumentos en que la desvig-
cidn tpica es grande con respecto e la derivecidn a corto
20. plezo, requieren que se haga un conteje de referencis s6lo
une vez durante la Jornada de funcionamiento. Los sistemas
con una derivacidn de corto plazo mis elevade pueden preci%
sar que se haga un contaje de referencis dos veces al dia é

mg',g frocuentementao: = = w - w o = = « = o - - o - e v e e

25, Cuando aumenta la precisidn que se requiere en el

instrumento, se hace imposible obtener un contaje de refe-
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rencia hagta dos horas después de haber puesto en funciona-

miento el equipo, dado que el regimen de derivacion inicial

puede causar previsiblemente un cambio durante el tiempo

qQue sSe precisa para hacer los dos contajes, de referencia

y de medicion, que es mayor que la variacidn estadistica du~
rante el periodo de contaje. En este momento, el usuario se

enfrenta con tener que esperar hasta que el regimen de deri-
vacion se haya estabilizado a un valor util por debajo de

las limitaciones estadisticas del instrumento. = = « = = « =

Las limitaciones maximes se considera que son,
pues, obvias. Se logra un punto en el disefio del instrumento
en que la precision requerida exige un contaje de referen=
cla entre cada contaje de medicion aun después de que haya
transourrido el perfodo inicial de derivacidn al poner en

marche, y se plerden cuatro quintas partes del tiempo de

funcionamiento disponible. El uso de dicho instrumento de
medicidn de radiaciones se hace imposible para mediciones
desde el punto de vista practico dado que la derivacidn es

mayor que el error estadisticos = = = = =« = = w - - = ~ =

La presente invencidn

Con referencia, shora, mas particularmente a los
planos, se ha descubierto que las dificultades introducidas
por la derivacidn pueden evitarse mediante un ataque por
dos lados, segin el cual se busca la mayor comunidad posi=

ble para el circulto electronico empleado en un instrumento
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medidor de radiaciones, & fin de mantener una derivacidn uni-
forme en todo el instrumento, y Se toman el contaje de refe~
rencia y el contaje de medicidn dentro de un dmbito de tiem%
po comin. As{, segin esta invencidn, un unico perfodo de ti;g
po de trabajo abarca los dos contajes, el de referencia y el

de medicidn, a la vez. Ello se logra empleando, en combina=

cion con una adecuads fuente o fuentes de radiacidn de ioni=-
é

, 1
gue son capaces de medir directamente la relacion entre los

zacidn ¥ detectores apropiados, unos medioa de indicacidn

contajes de referencia y de mediciOn. = = = = = = = = = = =

51 bien hay que entender, en el principio de esta
discusion, gue la presente invencidn puede basarse, en su
funclonamiento, en cualquiera de las distintas modificacio=—
nes (inclufdos tipo, energle, intensidad o cantidad) de 1la |
raediacion de ionizacidn que son caracterfsticas de los plro--i
cesSos que implican dicha radiacién, la presente discusion
vendra expuesta primeremente con referencia a una configura-
cion de aparato en la que el mecanismo de modificacidn es la
moderacion de neutrones. Partiendo de dicha base, g6 hacen
pasar neutrones rapides hacia muestras del material, y sonf
moderados por una caracteristica fisica del material, tipii
camente un componente hidrogenado que entra en la composi-~
cion del material, para que se conviertan en neutrones len-

to8 o termicos que son detectados por medios detectores ade-

cuadamente €legidos: = = = = = = « - - - = O - -

A fin de cerciorarse de que la irradiacidn de 1a§
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muestras de material es substancialmente idéntica, POY I&Z0=-
nes que resultaran més claramente patentes en la discusidn
que sigue, es preferible que un aparato segun la presente in-
vencidn (figurasg 1 y 2) incorpore una fuente 10 de neutrones
rdpidos, que preferiblemente es un material elemental o isd

topo apropiado, tal como radio-berilio o americio~berilio. -

A fin de medir directamente le relacidn entre con-
tajes de referencia y de medicidn, y de tomar el contaje de
referencia y el contaje de medicidn dentro de un ambito de
tiempo comin, el aparato de la Tigurse 1 incluye dos caneles:
un canel de contaje de medicidn y un canal de contaje de re-
ferencia. El canal de contaje de medicidn incluye un primer
detector D=1 y un amplificador asociado A=1 que recibe tre-
nes de impulsos desde el detector D-1 y un circuito asocia~
do conformador de impulsos PS-1, tal como un discriminador,
para conformar los impulsos amplificados que pasan desde el
amplificador A-1. De modo semejante el canal de contaje de
referencia incluye un segundo detector D-2 y un amplifica-
dor asociado A-2 y un circuito conformador de impulsos PS-2.
Segun la presente invencidn, la influencie de la derivacidn
en la determinacion de caracteristicas fisicas realizada
usando el aparato de la figura 1 quede reducida al minimo
por medio del empleo de unos circuitos acoplados para los an
plificadores A-1 y A-2 y para los circuitos conformzdores de

impulsos PS~1 y PS-2. Ademds, la corriente necesaria para

el funcionamiento de los elementos del canal de contaje de

medicidén y los elementos del canzl de contaje de referencia
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se deriva de une fuente de energie comin, evitando asi dife-
rencias en la respuesta del circeuito que de otro modo podrihn

origlnarse por diferencias en la corriente a ellos suminis-—

3rad, = = = = = = = = = = -~ = o U

Al objeto de asegurar que los medios de deteccion,
inelufdos los detectores D-1 y D-2, responden adecuadaments
a la modificacidn de la radiacién de ionizacidn emitida por
la fuente 10, introducida por la caracteri{stica fisica quel
ha de determinarse, 12 presente invencidn incluye preferible-
mente medios para sostener una muestra de ensayo 11 de un ma=-
terial de caracteristica desconocida y una muestra normelize-
da 12 de un material de caracieristica conocida para que
sean irradiadas por la radiecion de ionizacidn emitida por
la fuente 10. Ademds, los detectores D-1 y D-2 del canal d%
ensayo y del canal normalizado estdn colocados respeetiva—%
mente para recibir la radiacidn segin es modificada por las
muestras de ensayo y normalizada, 11 y 12 respectivamente.
En el ceso de la radiacidn de ionizacidn emitida por la fuen=-
te 10 y a la cual dan respuesta los detectores D=1 y D=2 a
108 neutrones rdpidos, modificados por lus muestras 11 y 1%
para convertirse en neutrones térmicos, 1la presente 1nven—!

cion prevé que se interpongan unos medios adecuados de blin-

daje tales como una lamine 13 de cadmio, entre la fuente 10

¥y la muestra 12 del canal normalizedo. Aunque 1la ldmina de
cadmio 13 no constituye ningune barrere para los neutrones

rdpidos, y por ello permite la irradiacidn de la muestra 12

|
|
!
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del canal normalizado por los mismos, dicha ldémina es un
blindaje efectivo para evitar la deteccidn, por el dstector
D=2 del canal normelizado, de los neutrones térmicos resul-
tantes de la moderacidn de neutronss rdpidos por la muestra
de ensayo 11. De modo semejante el blindaje 13 evita la de-
teceidn, por el detector D-1 dsl canal de ensayo, de 1los neu~
trones termicos moderados por el material de la muestra nor—
malizada 12, asegurando con ello la independencia de funcio=~

namiento de 1os canales de medicion y de referencife. = = = =

Con objeto de presentar una indicacicn de la ca-
racteristica fisica de la muestra de ensayo 11, la cual ca=-
racteristica debe determinarse de manera no destructiva me-
diante el empleo del aparato de la presente invenciodn, el
aparato incluye ademds unos medios indiczdores 14 conectados
operativamente a los detectores D-1 y D=2 y que responden &
la deteccidn por los mismos de la radiacidn segin es modifi-
cada por las muestras de eneayo y normalizada 11 y 12 para
indicar la caracteristica previamente desconocida del mate-
rial de la muestra 11 dsl canal de ensayo. En particular los
medios indicadores incluyen medios para relacionar la fes—
puesta del primer detector D-1 contra la respuesta del se-
gundo detector D=2, por ejemplo midisndo le relacion de las
respuestas simultdneas de dichos detectores. Estos medios
indicadores incluyen preferiblemente un divisor 15 que reci-
be impulsos del detector D-2 del canal de referencia, segun
llegan modificados y conformados por ol amplificador asocia~

40 A-2 y el circulto conformador de impulsos PS-2. Z1 divi-
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sor 15 puede ser cualquier acumulador digital aceptable, re-
gistrador de derivaciones, cirecuito contador eircular u ‘
otros circuitos computadores basicos generalmente conocido%,
glempre que el circuito pueda ir dispuesto para aceptar un
namero preciso predeterminado de impulsos procedentes del
detector D=2, amplificador A=-2 y circuito conformador de im~
pulsos PS-2 antes de que se emita un impulso de salida porl
ol divisor 15. Ia eleccidn del término "divisor" pare epli-
car al elemento del circuito 15 acumulador resultard més
elaro a continuacidn, en que el funcionamiento total del aﬁa»

rato que ahorza se describe se detalla de modo mas completo.-

Los medios indicadores 14 incluyen ademas un dese
conectador ciclico 16 conectado overativamente al detector
D-1 del canal de ensayo y al divisor 15 para recibir los im-
pulsos originados por el detector D-1 del canal de ensayo ¥
amplificados y conformados por el amplificedor asociado A-1
y el circulto conformador de impulsos PS~1, y recibir impul-
808 del divisor 15. Conectado operativamente al desconecta-
dor cfclico 16 hay un adecuado contador de impulsos 17, enL
ol que ha de registrarse el contaje de medicion de la mueS%
tre 11 del canal de ensayo. Dichos contadores de impulsos |
son bien conocidos y se hallan en el mercado procedentes de
fuentes conocidas, y t{picamente emplsan indicadores de tu-

bo de gas para permitir la lectura directa de los contajes

demediCién-—----—-—-—-- ------ - e s o e em

A fin de acumular en el contador 17 un total de
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contaje de medicion que indique la caracteristica fisica de
la muestra de ensayo 11 que debe determinarse con el instru-
mento de la presente invencién, los medios para relacionar
las respusstas de los detectores primero y segundo, D=1 y
D=2, desconsctan ciclicamente el paso de la respuesta del
detector D=1 del canal de ensayc en una relaclon predetermi-
nada a la respuesta del detector D~2 del canal normalizado.
Egta desconexidn efclica se realiza disponiendo el divisor
15 y el desconectador efclico 16, y permite el paso de la
respuesta del primer detector D-1 al contador 17. Zs decir,
que el paso de los trenes de impulsog procedentes del detec~
tor D=1 &l contador 17 es permitido a través del desconec-
tador c{clico 16 bajo el control del divisor 15. Al reali-
zar esta funcidn, ol desconectador cfclico 16 puede estar
disefiado electrénicamente para incluir interruptores relé

o de estado sélido o puede conectarse y desconectarse cual=-
quier otro circuito para controlar el paso de la corriente.
Otros elementos similares son conocidos a los disefiadores

de circuitos electronitos. Teniendo en cuenta la coopera-
cidn del divisor 15, el desconectador ciclico 16 y el con~
tador 17, puede observarse que la eleccion de la denomina-
cibn "divisor" para el acumulador de impulsos que recibe
los impulsos del canal normalizado se refiere al hecho de
que el desconectador elclico 16 recibe impulsos, dividiendo
el mimero de impulsos originados por el detector D-2 del ca-
nel normalizado por un mimero preestablecido. Es decir que

si se ajustara el divisor 15 para el mimero 250.000, saldria
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un impulso hacia el desconectador cfclico 16 después del pri-
mero de doscientos cincuenta mil impulsos emitidos por el d;-
tector D-2 del canal normalizado que alcenzarén al divisor
15. Después de recibir un impulso del divisor 15, el desco=
nectador periddico 16 empieza a dejar pasar impulsos origi—
nadog en el detector D-1 de canal de ensayo hacia el conta~-
dor 17. A continuacion, la llegada del ultimo impulso del
tren de 250.000 procedentes del detector D-2 del canal nor—
malizado al divisor 15, hace que el desconectador ciclico 16
se clerre, blogqueando el paso ulterior de impulsos origine~
dos en sl detector D-1 del canasl de ensayo al contador 17.

Se preve que el divisor 15 pueda ajustarse previaments para
controlar la conduccidn del desconectador cfelico 16 segin |
cualquiera de varios divisores seleccionados, tales como %

500,000 0 10004000 = = = = o = ;= = = = o - - -

Pasando ahora al funcionamiento del aparato segin
ge ha descrito, pusde vaorse que las muestras del canal de
ensayo y del canal normalizado, 11 y 12, son irradiadas con
radiacion ionizante procedente de la fuente 10. las modifi-
caciones de la radiacidn ionizante por lag muestras de en-
sayo y normalizada 11 y 12, en cuanto son indicadoras de las
propiedades o caracter{sticas de aquellas, son detectadas de
modo independiente por los detectores D-1 y D=2. En cuanto
al detector D-2 del canal normalizado, la modificacidn de
la radiacidén de ionizacion por la muestre del canal normali-
zado indica una caracteristica de dicha muestra que se sabé
que es estable, mientras gque en cuunto al detector D=1 delt

{
canal ds ensayo, la modificacidn de la radiacidn de ioniza-
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cidn por la muestra 11 del canal de ensayo indica una carac—
teristica del material que se ensaya, que es desconocida.
Por medio del funcionamisnto del divisor 15 y del desconsc-
tador ciclico 16, al recibir impulsos procedentes de los de=-
tectores D-1 y D-2 segun llegan amplificados por los respec~
tivos amplificadores A-1 y A=2 y pasados por los respectivos
circuitos conformadores de impulsos, PS~1 y PS=2, el conta-
dor 17 como dispositivo de indicacldn esté controlado en res
puesta a la deteccidn de la modificacidn de radiacidn de la
muestra que se ensaya, segﬁn la deteccidn de la modificacidn
de radiacion de la muestra normalizada, de modo tal gque efecw
tie una comparacidn directa de la modificacién de la radia-
cidn por las mwestras 11 y 12, y con ello indica la caracte-
ristica antes desconocida del material de muedtra que Se en-
saya. Preferiblemente, ol paso de la radiacidn de ionizacidn
procedente de una fuente comun hacis la muestra de ensayo

¥ la muestra normalizada se realiza de modo simulténeo, a
fin de asegurar que lag variaciones estad{sticas en la expo-
sicidn del material son muestreos tan proximos como es posi-
ble de la misma poblacién estad{stica. En adicién, la recep-
cidn en los detectores respectivos D-1 y D-2, de canal de
ensayo y de canal normalizado respectivamente, de la radia-
cion emitida por la fuente 10 segin es modificada por las
muestras de ensayo y normalizada 11 y 12, tiene lugar simul-
téneamente. Illo se asegura medisnte el uso del divisor 15

y del desconectador efclico 16 para %omar el total de conta-
je de referencia y el total del contaje de mediciodn dentro

del mismo periodo de tiempo de funcionamisnto, al que Se de-
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nomina aqui como dmbito comin de tiempo. = = = = = = = = =

A fin de hacer resaltar de modo mis particular la
importancié del funcionamiento en un ambito comin de tiempo,
e8 apropiado referirse shora al modo de calibrar el instru-
mento de la presente invencidn. De modo mds particular, al

preestablecer el punto de ajuste del divisor 15 en una ci-{
fra eleglida, tal como por ejemplo 250.000, se preesteblecs
es{ ol total del contaje de referencia. Bllo se realiza sé«
leccionando el material de la muestra 12 del canal normali=-
zado y determinando la geometria de la fuente 10, material
de blindaje 14, muestra de canal normelizado 12 y detecto;
D-2 de canal normalizado asociado. isi, el instrumento se
calibra en cuanto al total de contaje de medieciodn acumula—i
do en el contador 17 durante el perfodo de tiempo requerido
para acumular en el divisor 15 un total de contaje de refe~
rencia de 250.000. Por cuanto el total de contaje de refe-
rencia y el total de contaje de medicion se acumulan dentro
de un dmbito comin de tiempo, y se halla presente la mayor
comunidad posible de componentes de circuito y suministro%
de energla entre los amplificadores A-1 y A-2 y los circuiL
tos conformadores de impulsos PS5~1 y PS=2, los efectos de
derivacidn en la acumulacidn del total de contaje de refe—
rencia y del total de contaje de medicion se autoanulan.“i
Ia calibracidén del instrumento es por relacion directa del

total de contaje de medicidn scumilado en el contador 17 &

la caracterf{stica fisica que debe determinarse. - - - - - .

En wne realizacion especifica en funcionamiento



5e

10.

15

20.

25,

del aparato de 12 presente invencidn, como se ha expuesto
hasta ahora, los medios dispuestos para sostener una musstra
del canal de ensayo tomada de wn material de caracteristice
desconocida y una muestra del canal normaligado del material

de caracteristica conocida, para su irradiecidn por la radia-

cion de ionizacion emitida por la fuente 10, estan compuestos
por une estructura de armario 20 (figura 2) de forme parale
lepipedice generalmente rectangular. La fuente 10 estd situa-
da dentro del armario en el punto substancialmente central
del armario, y el armario conﬂiene dos cémaras internas, res-
pectivamente encima y debzjo del lugar de situacidn de la
fuente. En lados de las cémaras internas opuestos a la fuen-
te, van montados los detectores D-1 y D~2. Una de las dos ca-
maras internas, dentro de la estructura de armario, contiene
la muestra normalizada 12, montada de manera permanente en

su posicion entre la fuente 10 y el correspondiente detector
D-2 mientras la otra cémara intorna estd normalmente cerrada
durante el uso del instrumento por medio de una puerta 21 con

charnelas. Las muestras de ensayo del material cuya carzcte-

ristica fisica dabe determinarse, pueden introducirse en la
segunde cemars a través de la puerta, y luego tener la puer-

ta cerrada durante el perfodo de medicioNe = = = = = = = = =

Se preve adeumds, con esta invencidn, que la tdeni-
ca de tomar una relacidn del contaje de medicidn de ensayo
al conteje de medicidn normalizada dentro de un dmbito comin
de tiempo real, pueda aplicarsse ademds a médicién de radia-

ciones ds tipo general convencional. La disposicion geométri=
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ca adecuada para dicha aplicaeién de la presente invencion j

8o ilustra por medio de los medidores de cabezal explorador
de superficie y de profundidad de las figuras 3-9 y que aho=-
ra se describiran. En todos los casos, 1os ingtrumentos me—
didores de cabezal explorador de guperficie ¥y profundidad
ilustrados en estas figuras se distinguen de los instrum.en.-i
tos descritos anteriormente con referencia a las figuras 1 &
2 principalmente por la provision de una disposiéién geom.é—3
trica distinta de la fuente 10, el detector D-1 de canal de
engayo, el detector D-2 de canal normalizado, y por el hecho
de que no se tome del material ninguna muestra de ensayo. Por
dichas razones, los caracteres de referencia adoptados para
identificar estos y otros elementos de los instrumentos de i
la exposicién anterior, se han aplicado a los elementos co-i
rrespondientes dé los instrumentos ilustrados en las figuras
3-9. Como reconocimiento de 1o que ha sido una practica con-
venclional en el uso de estos medidores de superficie y pro-

fundidad, los instrumentos que aqui se ilustran incluyen me=-

dios de alojamiento para encerrar y saportar la fuente 10 y

|

los detectores D-1 y D-2, estando dichos elementos separados
del circulto electrénico asociado que incluye los amplifica;
dores A-1 y A-2, discriminadores PS-1 y PS~2, y el dispositi-
vo indicador elegido unido electricamente mediante un cable.
En algunos casos puede ser deseable encerrar todos los ele-
mentos en un alojamiento o caja comin. Dichas disposiciones
hen sido adoptadas en general para facilitar el empleo de

log instrumentos en 8l CampOs = = = = = = = « = = « = - = =]

Las disposiciones geometricas ilustradas en las fi~
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gures 3, 4, 5, 6 y T se refieren todas a medidores de super-

ficlie, en los que la modificacidn de la radiascidn de ioniza~
cidn se emplea para determinar las propiedades fisicas de su-
perficie o caracteristicas de los materiales sometidos & en-
sayo. En la disposicion de las figuras 4, 5y 6 la muestra
del canal normelizado 12 es una muesira de referenciz norma-
lizada, formada de un material qﬁe posee una caracteristica
conocida. En los instrumentos de las figuras 6 y 7, las fuen-
tes 10 disponen de medios de blindaje que sirven ademas como
medios de colimacion para la radiacidn emitida por la= fuente.
Bs decir que la radiacidn emitide por las fuentes 10 viene
dirigida a lo largo de una linea predeterminzda desde la
fuente. Ademas,los detectores D-1 del canal de ensayo estin -
dotados de medios colimadores, 1imitando el campo de vista

de dichos detectores a un area determinada debajo de la su~
perficle del material que se ensaya, encerrado dentro de la
li{nea de trazos, e identificado como muestra 11 del canal de
ensayo. Dicha operacidn en la que la muestra 11 del canal de
ensayo es colocada a una distanciz determinable debajo de la
superficie sobre la que descansa el instrumento, debe distin-
auirse de las disposiciones que se ofrecen en las figuras 4
¥ 5, en las que las muesiras 11 del canal de ensayo estén si-
tuadas en la superficie sobre la cual descansa el instrumen~
to, pero se extienden por lo menos une clierta distanciz ha-

cia abajo dentro del matericl.e = = = = e = = - - - - - - - -

El instrumento ilustrado en la figura 7 es distin=-

to de los otros instrumentos ilustrados aqui aun en otro as-
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pecto. Mds particularmente, la muestra 12 del canal normali~

zado empleada pare el instrumento de la figura 7 es un volu-
men de dentro del material sobre cuya superficie descansa el

instrumento, en la interseccidn de la trayectoria colimada

de radiacion emitide desde la fuente 10 y el campo de vista
colimado del detector D-2 del canal normalizado. En un insl
trumento de este tipo especifico, la compensacién viene pro=-
porcionada no s6lo para la derivacion electrénice y conside~
raciones estadisticas del sistema de medicidn nuclear, sino
también para los efectos de la composicion quimica local del
material que se ensaya. asi, en cuanto al instrumento ilus-
trado en particular en la figura 7, le muestra 12 del canal
normalizado es un material que no esta plenamente caracteri-
zado durante el tiempo en que tiene lugar la operacion de
medicidn. Sin embargo, los resultedos obtenidos por dicho
instrumento medidor proporcionan una compensecion de le de=
rivacidn electrénica y de las consideraciones estedfsticas,
¥ por tanto caen dentro de un amplio alecance de aplicaciéni

de la presente invencitn. — = = = = m = = = = = = = = = = -

En la aplicacidn de la presente invencidn a medi-
dores de densidad, en los que se emplea le transmision direc-
ta de radiacidn de ionizacion a través de une muestra de ma-
terial pera determinar una propiedad fisica o caracteristice
de dicho materisl, puede adoptarse una disposicidn geométréu
ca tal como lu ilustrada en las figuras 8 y 9. En dicha di;-

posicion, el.dstector D-1 del canal de ensayo estd colocado

para recibir radiacion emitide de la fuente 10 que ha pene-
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trado enteramente a través de la muestra 11 del canal de en-
sayo. BEn la forma particular ilustrade, el detector D~1 del
canal de ensayo ve montadc en el extremo de un cchezal explo-

rador que penetra en la superficie sobre la cual descansa el

instrumento. = ~ = = w = - - - - - ---- - = = - -

Si bien se ha sefialado un cierto nmimero de varia-
ciones en la disposicion de los elementos de los insgtrumen-
tos ilustrados en esquema en la figura 1, se cree apropiado
reincidir en que la presente invencidn prevé que el método
descrito aqui pueda adaptarse aun e otras disposiclones geo-
metricas de los elementos del instrumento, conservando sin
embargo las ventajas de autoanulacidn de consideraciones es-

tadisticas y de desviacidn electrinica. = = = = = @ = = = = =

Aun cuando la exposicion anterior se ha referido
en parficular al uso de ingtrumentos dotados de un contador
17 en los medios indicadores 14, de modo que los datos resul-
fantes se den en forma numérioa, la presente invencidn prevé
ademés que pueda disponerse una lectura o impresidn directa
¥ contlnua, tal como mediante un medidor o un registrador de
regimenes. Para obtener este resultedo particular, los me-
dios indicadores 14 (encerrados en lfnea de trazos en la fi-
gure 1) pueden estar substituidos por unos medios indicado-
res 24 ilustrados en esquema en la figura 10. En los medios
indicadores 24 de lecturs continus, se obtiene unz sefial de
galidae analdglca que puede usarse, por ejemplo, para accio-
ner un contador de indicacidn directe o un registrador sobre

papel. Para obtener dicha sefial analdgica de salida, se dis-
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ponen circuitos 25 y 26 primero y segundo de conversidn de
digital en analogica, que van conectados operativamente a
los respectivos circuitos amplificadores y conformadores;
de impulsos de 1los circuitos de canal de emsayo y canal
normalizado. Log circuitos 25 y 26 pueden ser un tipo apro=-
piado de circuito de variacion capaz de recibir un tren

de impulsos de seflal originados por los detectores D-1 y
D-2, amplificados por los respectivos amplificadores A-1 y
A-2, ¥y conformados por los respectivos discriminadores

PS-1 y PS~2. Las sefiales aneldgicas derivadas por conver|

t

sidn de las seflales digitales recibidas por los respecti-
vos circuitos 25 y 26 son suministradas entonces a un di-
visor analdgico 28, que divide la sefial analdgica deriva~
da del circuito de canal de ensayo por la sefial analdgica
derivade del circuito del canal normalizado, para llegar

g una sefial analdgica de salida. Dicha sefial pueds suminié-
trarse entonces a un adecuado dispositivo de registro o i

loctura continuosS. « = = = @ o = o = - - - .-

N O P A

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia,
sus territorios y plazas de soberanfa, las siguientes: - -

REIVINDICACIONSES

1.~ Método para utilizar radiaciones de ioniza-
cidn en el ensayo de materiales, por 1o que se refiere a
la presencia y & la magnitud de determinadas caractori{sti-

i
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cas capaces de modificar de modo detectable la rediacidn de
ionizacidn que se utiliza, caracterizado porgue comprende
las etapas de exponer simulténeamente una muestra de ensay o
del material gque se somete & ensayo y una muestra normalisza~
da de un material del que se sabe que posee dicha determi-~
nada caracteristica, a una radiscidn de ionizacidn emitida
por una fuente de radiacidn comun, siendo la radiacidn de
ionizacidn de un +tipo capaz de ser modificada de modo dew
toctable por dicha determinada caracteristica, y a la vez
recibir le radizcion procedente de los meteriales de les
mugstras de ensayo y normalizada en respectivos detectores
de ensayo y normalizado, y comparar la respuesta del detecw
tor de ensayo & la radizcidn procedente del material de
miestra de ensayo con la respuests del detector normaliza-
do & la radiacidn procedente del material de muestra horma—
lizado, segin viene modificada por la determinada caracte-
ristica del mismo, dividiendo la respuesta del detector

normalizado entre la respuesta del detector de ensayo. — =

2.~ Método segin la reivindicacidn 1, caracterize-
do porque la recepcién de radiacidn modificada comprende
generar trenes de impulsos de sefial emitidos por los detec~
tores de ensayo y normalizado en respuesta a la deteceidn
de la radiacidn modificzda, y porque la comparacidn de las
respuestas de los detectores comprende la desconexion cicli-
ca del paso de impulsos emitidos por el detector de ensayo
en una relacidn predeterminada con los impulsos emitidos

por el detector normelizado: = = = = = = = = « = - - - - «
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3.~ Método segun la rq?vindicacién 2, caracteriza—i

do porque la desconexion ciclica de los impulsos del detec%

tor de ensayo comprende suministrar impulsos del detector !
normalizado a un divisor preajustado para aceptar un mimero

5. predeterminado de impulsos del detector normalizado, y per=

mitir el paso de los impulsos del detector normalizado ru-—

rante el periodo de tiempo requerido para acumular en el d;
visor aquel mimero predeterminado de impulsos del detector
normalizado, y porque ademas le comparacidon de las respues-—
10. tas de los detectores comprende tambieén el contaje de los
impulsos del detector de ensayo pasados durante el periodo
de tiempo requerido para acumular el numero predeterminado

de impulsos del detector normalizadoe = = = = = = - - -

4.~ Método segin la reivindicacidn 1, caracterizaT
15. do porque la comparacidn de las respuestas de los detectores

comprende reglstrar la respuesta a la modificacion de radia-
cidn del detector de ensayo durante un periodo de tiempo de—

terminado a partir de la respuesta del detector normalizado.-

5.~ Método segun la reivindicacidn 1, caracteriza-
20, do porque la recepcién de la rediacidn modificada comprendé
generar trenes de impulsos de seflales emitidos por los de»l
tectores de ensayo y normalizado en respussta a la deteccién
de radiacion modificada, y porque la comparacion de las res-
puestas de los detectores comprende convertir los impulsos
emitidos por los detectores en sefiales analdgicas y dividir
le sefial analogica del detector norﬁalizado entre la seﬁal.

anélogica del detector de ensayoe. = = « = = = = = = = = - -
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6. Matodo para utilizar rediaciones de ionizacidn
en ol engsayo de materiales, por 1o que se refiere a la mag-
nitud de determinads caracteristica capaz de modificar de
modo detectable la radiacion de ionizacion que se utiliza,
caracterizado porque comprende la etapa de irradiar una
muestra de canal de ensayo de un material som@tido e ensayo
con radiacidn de ionizacidn de un tipo seleccionado por ser
modificado por una determinada caracteristica del material
sometido a ensayo mientras al mismo tiempo se irradia una
muestra de canal normalizado de un material del que se sa-
be gue tiene dicha determinada caracter{stica con radiacidn
de ionizacidn de dicho tipo, detectar diche modificacién
de la radimecion de ionizacidn por la muestra del canal de
ensayo como indiceativa de la magnitud de la determinada ca-
racteristica de la mispa, mientras al mismo tiempo se detec=-
te independientemente dicha modificacidn de la radiacidn de
ionizacidn por la muestra del canal normalizado como indi-
cativa de la megnitud de la determinada caracteristics de
le misma, e indicar el cociente de la modificacidn de la ra-
diacion del canal de ensayo detectada dividida por la modi-

Picacion de la radiacion del canal normelizado detectada. =

7.~ Método segin la reivindicacidn 6, caracteriza-
do porque la irradiacion de las muestras de 10s canales de

ensayo y normalizado comprende exponer de modo simultaneo
e independiente las muestras a une fuente comin de una ra-

diacidn de ionizacion del tipo Seleccionsdos = = = = « = =

8.= Método segin la reivindicacidn 6, caracteriza-
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do porque la irradiacion de las muestras de 1os canales de
ensayo y normalizado comprende exponer de modo simulténeo
o independiente lag muestras a fuentes mﬁltiples de radis-

cion de ionizacién del tipo seleccionado. = = = = = = = «

9.~ Motodo segun la reivindicacidn 7, caracteriza~

do porque la irradiacion de las muestras de los cenales dé
ensayo y normalizado y le deteccion de las modificaciones
de la radiacion de ionizaciodn por lesg muestras tienen lu-
gar simultineamente, y porque el método comprende ademis

el dirigir la radiscidn de ionizacidn desde la fuente co-

min hacia zonas predeterminadas para que page a 123 mues-
tras mientras a la vez se blidan los detectores contra un%

indeseable radiacion dispersa que, de no ser asi, podria ;

causar inexactitudes. = = = = = @ w e « - - - - - . e - -

10.~ Método segin la reivindicaeidn 6, particular-
mente adaptado a la determinazcidn del contenido de hidrdge-
no, caracterizado porque le irradiacion y la deteccion in-
cluyen exponer lus muestrus u unu fuente de radiccidn de !
neutrones rapidos y responder a los neutrones térmicos re-
sultentes de la moderacion de dicha radiscion de neutrones
rapidos por el contenido de hidrdgeno de los materiales de

las muestras de los canales de ensayo y normalizado. = — =

11.— Mét0do segin la reivindicacidn 6,perticular—
mente adaptado a le determinacidn de la densidad, caracte%
rizado porque la irradiacidon y la deteccidn incluyen hacelr
pasar radiacion gamme hacia les muestras, y dar respuesta

a los fotones dispersados por los materliales de las musg-
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tras de los canales de ensayo y normalizado, = = = « « w -

12.~ Método segin la reivindicacién 6, particular
mente adaptado a la determinacién de la densidad, caracteri
zado porque la irradiacién y la deteccién incluyen hacer pa
sar rqdiacién gamma, hacia las muestras, y dar respuesta a
los fotones no dispersados por los materiales de las mues-

tras de los canales de ensayo y normalizado. = = = = = = -

13.~ "METODO PARA UTILIZAR RADIACIONES DE IONIZA-
CION EN EL ENSAYO DE MATERTALES". = = = = = = = = = = « = -

Todo ello conforme se describe y reivindica en 1g
presente memoria que consta de treinta y cuatro hojas, fo-
liadas y mecanografiadas por una sola de sus caras y de dog

ldminas de dibujos que la ilustran.

Barcelona, 13 Septiembre 196g

mmﬂn. ln thn
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