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MEMORIA DESCRIPTIVA

La radiacién por ionizacidén ha venido siendo em—
pleada durante largo tiempo para el ensayo de materiales y
particularmente para determinar una caracterf{stica fisica de
un material sometido a ensayo, tal como la densidad o la com
posicidn relativa, que es capaz de modificar de forma detec-
table un determinado tipo de dicha radiacidén. A tItulo de
ejemplo sbélo, y no como limitacién, los instrumentos medido-
res de radiacidn se usan actualmente para determinar la con-
centracidén de substancia hidrogenada, como por ejemplo agua,
en un material sometido a ensayo, tal como un suelo. En di-
cha determinacién y medida de propiedades y caracteristicas,
la base se establece sobre fenémenos denominados colectiva-
mente agul como modificacidén de radiacidén de ionizacidén. Se
sabe hace tiempo que la radiacidén de ionizacién, tal como la
radiacién de neutrones, la radiacibén gamma y la radiacién de
rayos X, es modificada de maneras variables por diferentes
propiedades y caracter{sticas de los materiales, y el uso de
instrumentos de medicidn de radiacibn es una aplicacién pric
tica de este fendmeno. En el caso especifico a que aquf se
hace referencia, se usa la moderacién de neutrones rdpidos
por substancias hidrogenadas para permitir determinar la pre
sencia y magnitud del contenido de humedad del suelo. ILas

personas expertas en esta técnica pueden imaginar fécilmente
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otros ejemplos de propiedades fisicas que se examinan me-

diante el uso de la tecnologfa de radiacién de ionizacién. -

Con los adelantos de la tecnologla electrdnica, se
han abierto dos 4reas importantes de perfeccionamientos para
los usuarios de instrumentos de medicidn de radiaciones, y
hen sido proseguidas por los fabricantes de dichos instrumen
tos. En primer lugar, el disponer de componentes de circuito
gue requieran suministros de corriente relativamente simples,
ha favorecido el desarrollo de instrumentos de campo, que
permiten el empleo de instrumentos medidores de radiacidn
fuera del laboratorioc., En segundo lugar, al ampliarse el uso
de dichos instrumentos, se ha’'exigido mayor precisién por
parte de aquellos a quienes se suministran los instrumentos,
¥ ha sido conseguida con el disefio cada vez mds complejo del

cirecuito electrdénico usado., = = = = = - - - - ---

Si bien dichos adelantos han ampliado asf, de modo
muy substancial, tanto la utilidad como la utilizacidén de
los instrumentos medidores de radiacidn, se han hecho paten-—
tes cilertas dificultades. De modo mds especifico, es prdcti-
ca comin compensar ciertas limitaciones estadfsticas de la
medicidén nuclear y ciertas caracterf{sticas de derivacidn de
tiempo~temperatura del circuito electrdnico de dichos instru
mentos, siguiendo un procedimiento de ensayo por relacién,
Hasta ahora, en dichos procedimientos de ensayo, la determi-
nacién de la caracterfstica sometida a ensayo se basa en el
relacionar una medicién de ensayo de la modificacién de ra~

diacién de ionizacién dada por el material que se ensaya,
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con una medicidén normalizada, tomada con anterioridad o posg

terioridad, de la modificacién de dicha radiacidn de ioniza
cidn por una referencia normalizada, tipicamente una mues-
tra de un material con una caracterfstica estable. Al ser
tomadas las mediciones de ensayo y normalizada durante in-
tervalos de tiempo distintos, frecuentemente es diffeil ase
gurarse de que las mediciones reflejan de mode adecuado la
modificacidén de la radiacidén de ionizacién por las respecti
vas muestras de ensayo y normalizada, y no introducir impre
cisiones en la relacidn que debe determinarse mediante las
mediciones, debidas al perfodo de tiempo relativamente lar-
go requerido para lograr la estabilidad del circuito elec-

trénico usado en el instrumento medidor. = = = = = = = = -

Teniendo presente cuanto se acaba de exponer, es
un objetivo de la presente invencién proporcionar un instru
mento medidor de radiaciones para la determinacién no des-—
tructiva de una propiedad f{sica o caracteristica de un ma-
terial sometido a ensayo, el cual instrumento autécompensa
factores que hasta el momento habfan impuesto limitaciones
al uso de dichos instrumentos. En la realizacién de este ob
jetivo de la presente invencién se disponen medios de detec
cibén de radiacién y circuitos electrénicos asociados para
recibir la radiacién de ionizacidén segin es modificada por
las muestras de ensayo y normalizada, y para relacionar la
respuesta de un primer detector con la respuesta de un se-
gundo detector, a fin de indicar asf la caracteristica an-
tes desconocida del material de muestra que se ensaya. El

circuito electrénico estd dispuesto de modo tal que las res
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puestas de los dos detectores se determinan dentrc de un 4m
bito de tiempo comin, tal como mediante el empleo de la res
puesta de un detector para regular el paso de la respuesta

del otro detector, por desconexidén cfclica, - - = = = = - =

Afn otro objetivo de la presente invencidn es pro
porcionar un método de determinar una caracteristica fisica
de un material sometido a ensayo mediante la exposicidén del
material a una radiacién de ionizacién, en el que una mues-
tra del canal de ensayo y una muestra del canal normalizado
se expongan de modo simultdneo a la radiacidn de ionizacién
de un tipo determinado procedente de una fuente comin, y
los respectivosg detectores de enhsayo y normalizado ?eciban
simultdneamente la radiacién emitida por la fuente, segin
%iene modificada por las muestras del canal de ensayo y del
canal normalizado. La relacidn de las respuestas simultd-
neas de los detectores se mide luego como indicadora de la
caracter{stica fisica que ha de determinarse. Al realizar
este objetivo de la presente invencién, se prefiere emplear
detectores que emitan trenes de impulsos, y medir la rela-
cién de las respuestas simulitdneas haciendo pasar los impul
sos emitidos por el detector del canal normalizado a un di-
visor preajustado para aceptar un nimero predeterminado de
impulsos y regular por desconexién ciclica el paso de impul
sos emitidos desde el detector del canal de ensayo durante
el perfodo de tiempo requerido para acumular en el divisor

aguel predeterminado nimero de impulsos. -~ = = = = = = - —

Algunos de los objetivos y ventajas de la inven—
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cién han sido ya expuestos, y otros aparecerdn a medida que
avance la descripecidén si se toma en conexién con los planos

anexos, en 1los cualesS: -~ — = — = = - = =~ o .- - = -~ -

La figura 1 es una ilustracién esquemdtica de los
elementos de un instrumento construfdo, y que funciona se-

ain la presente invencidng - — = = = = = = =« = = = - - = =

La figura 2 es una vista en perspectiva de una es
tructura de armario que encierra la fuente de radiacién

muestras y detectores del aparato indicado en la figura 1;

La figura 3 es una vista en perspectiva de una ca
ja de instrumento adaptads para mediciones de caracteristi-

cas superficiales; — = = = = = = = = = = = = " - - -~ =~

La figura 4 es una seccidn esquemdtica, en alzado,
de la caja de instrumento de la figura 3, que ilustra una
disposicién geométrica de una fuente de radiaciones, mues-

tras y detectores segin la presente invencibn; - - - - - -

las figuras 5, 6 y 7 son vistas generalmente simi
lares a la figura 4, que ilustran otras disposiciones geomé
tricas contempladas para instrumentos segin la presente in-

Vencidn; - rm am o Em e o mm e am em e e e wm wm em e vm e e e W = e

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

de un instrumento que incluye un cabezal explorador de pene
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Ia figura 9 es una vista del instrumento de la fi
gura 8, similar a la figura 4, que ilustra una disposicién
geométrica en la cual un detector va montado en un cabezal

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

La figura 10 es una ilustracidén esquemdtica de
unos medios indicadores que pueden entrar como substituyen-

tes en el aparato de la figura 1. = = = = « = = ¢« - w « ~

Antes de avanzar en la exposicién de la presente
invencidén con referencia a los planos, se estima apropiado
en este momento poner mfs de relieve ciertos factores refe-
rentes a la estadfstica de funcionamiento del instrumento
medidor de radiaciones y a las caracter{sticas del circuito
electrénico involucrado en dichos instrumentos. Estos cam-
pos de interés se han expuesto brevemente antes, indicando
que contribuyen a ciertas dificultades que ahora se apre-

cian en la aplicacidén de dichos instrumentos, - - - - - - ~

Consideraciones estadi{sticas

La precisién final o mdxima que puede obtenerse
por cualquier sistema de medicidn que implique la deteccidn
y/o modificacién de radiaciones de ionizacién, y particular
mente aquellos sistemas en que la fuente de radiaciones de
ionizacién es un radioisétopo, estd limitada por la estadfs
tica de emisidn de energfa. La probabilidad de emisidén de
energfa de radiacidén en cualquier instante dado viene gober
nada por las leyes de distribucién bindémica fundamentales

que afectan a los sucesos aleatorios y, con ciertas restric
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ciones, viene representada por la distribucién Poisson. Dado
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que se dispone de textos como "Radioisotope NMeasurement
Applications in Engineering" (Aplicaciones de medidas de ra-
dioisotopos en ingenierfa) de R.P. Garder y R.L. Elly, dJdr.,
publicado por Reinhold Publishing Company, que proporcionan
estudios detallados de la estadfstica y andlisis estadisticos
implicados, no es necesario dar agquf un estudio amplio., No
obstante hay que seflalar brevemente que dicho andlisis, en
casos en gue las mediciones se derivan de trenes de impulsos
que se originan con detectores de radiacién, es aplicable en
sistemas en que se mide una caracterIstica fisica de un mate
rial sometido a ensayo, por medio de relaciones entre regime
nes de contaje y la propiedad que debe determinarse. Si los
regimenes de contaje son conocidos para dos valores diferen-
tes de la caracteristica sometida.a ensayo, en dicho caso la
diferencia en el regimen de contaje dividida por la diferen~
cia en la propiedad que se ensaya indica la pendiente de una
curva de calibrado del instrumento. Con aplicacién del andli
sis estadfstico, la desviacidén tipica (o sigma) de un deter-
minado sistema medidor en cuanto a las mediciones, que defi-
na la mejor precisidn del sistema, resulta igual a la ralz
cuadrada del regimen de contaje dividida por la pendiente de
la curva de calibracién. Suponiendo que un regimen de conba~
je individual es el regimen real medio para el sistema, en-
tonces el error de porcentaje de un error de desviacién tfpi
co (expresado también como error de un sigma) puede expresar
se como la ralz cuadrada de aquél contaje total dividido por
el contaje total y multiplicado por 100, AsI, con un contaje

de medicidn de 10.000 el error de porcentaje para una desvig
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cién tipica de uno, es igual a uno por ciento. En un conta-

je de medida de 100,000, el error de porcentaje para desviag

cibén tipica de uno es igual a 0,316%, = = = = = = = = « — —

La importancia de este estudio de la estadistica
de instrumentos medidores de radiaciones se hace mds paten-
te cuando la interaccidén de este factor con otros factores
de disefio del instrumento se pone m4s de relieve. Al buscar
una mayor precisidén para dichos instrumentos, una de las so
luciones de que ha dispuesto el diseflador de instrumentos
es la variacidn de la geometria mecdnica del instrumento a
fin de permitir la variacidn de la pendiente de una linea
de calibrado. No obstante, cuando se ha alcanzado los 1limi-
tes prdcticos de la pendiente de la lInea de calibrado, un
pfocedimiento en alternativa para perfeccionar la precisidén
ha sido un aumento del contaje de medicién acumulado. En al
gin valor limite del error de porcentaje para desviacidén ti
pica uno, los limites prdcticos de la estabilidad electréni
ca y mecdnica del sistema sobrepasan la estad{stica de los
sistemas nucleares, y no puede obtenerse mds perfecciona-
miento en la precisidn del sistema aumentando el contaje de
medicién. Si bien el lfmite superior para alcanzar el per-
feccionamiento mediante el aumento del contaje de medicién
acumulado no ha sido todavia un factor importante en la ma-
yor parte de aplicaciones de instrumentos medidores de ra-
diaciones, se ha anticipado de modo general para dichas
aplicaciones, y en realidad se ha hallado en determinadas

zonas especificas, = = = = = = = = = = - = = - = = =~ -~
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(onsideraciones sobre las derivaciones del circuito

Pasando ahora a la segunda de las zonas de proble
mas que Se han expuesto antes brevemente, los elementos del
circuito electrénico que se requieren a fin de permitir la
medicién de los trenes de impulsos originados por los detec
tores en respuesta a la radiacidén de ionizacidn, estdn ex-
puestos a derivaciones, que pueden ser de largo plazo o de
corto plazo. Una divisién aceptable es incluir como desvia-
ciones de largo plazo aguellos cambios que se presentardn
en un sistema a intervalos superiores a una jornada de tra-
bajo. Para la mayorfa de objetivos, puede presumirse que el
regimen de emisién de radiacidén de ionizacidén es esencial-
mente constante y que no afecta la derivacidén a largo pla=-
20, y que dicha derivacidn suele ser debida en general a
cambios por envejecimiento del circuito electrénico y de la
eficiencia de deteccidn, la derivacién a corto plazo se
cree gque se debe en primer lugar al aumento de temperatura
en los componentes electrdnicos individuales, originada por
la disipacién de energfa dentro de un componente que se re-
quiere que haga la funcidén de componente. En segundo térmi-
no, la derivacién a corto plazo depende de los cambios de
la temperatura ambiente. Dicha derivacidn por tiempo-tempe-
ratura no es una funcién lineal, y normalmente contiene un
cambio rdpido y grande que ocurre en las dos primeras horas
de funcionamiento, y un cambio pequefio a largo plazo gue
continua por més de una jornada de trabajo y que por tanto
resulta una derivacidn a largo plazo. Se ha encontrado que

los instrumenios tfpicos tienen una derivacién dentro de ga



5.

10.

15,

20.

25.

- 11 -

102695

mas de aproximadamente 0,5% a 1% durante las dos primeras

horas de funcionamiento, y de aproximadamente 0,01% a 0,05%
por hora posteriormente, expresada como cambios en los regi
menes de contaje. Dicha variacién de porcentaje en los regf
menes de contaje puede representar cambios muy importantes
en las caracterfsticas del material que se ensaya, cuando

se comparan con el error estadfstico. = = ~ = = w = - - - -

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 gue los instrumentos me
didores de radiaciones vinieran a ser usados tan ampliamen-
te, Se supo que se requerfa un frecuente calibrado si el
sistema habfa de lograr cierto grado de precisién. La rela-
cién 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 caracterfstica que debe determinarse en una muestra
de material estable de propiedades conocidas, se calibra el
sistema en una relacidén del regimen de contaje de ensayo
respecto a este regimen de contaje de referencia, y la mues
tra normalizada queda a disposicién para ser empleada de mo

do continuo en el campo con el instrumento. = = = = — = = -

Por mgs que esta técnica de relacién es muy uUtil
para eliminar la mayorfa de los problemas originados por la

derivacién a largo plazo y los cambios mecdnicos en la geo-
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metrfa de un instrumento, en cuanto afectan tanto a los to-

tales de contaje de referencia como a los de medicidén, exig
ten serias limitaciones en la técnica de relacién tal como
se usa en la actualidad. De modo méds particular, tanto los
totales de contaje de referencia como los de medicién con=-
tienen variaciones estad{sticas como se ha expuesto antes,
y cuando se dividen los dos ntmeros para obtener la rela-
cibn, el nimero resultante contiene una variacién estadIsti
ca que siempre es mayor que la de cada contaje por separa-
do. El grado resultante de aleatoriedad resulta el valor me
dio cuadrdtico de los ndmeros originales, ponderado por la
magnitud respectiva de los nimeros. Como prictica aceptable
ha existido el requisito de que una desviacién de tres sig-
ma del total de contaje de referencia sea inferior a la des
viacién de una sigma del total de contaje de medicidn, a
fin de evitar una degradacién significativa de la relacién
resultante., Este requisito se ha usado tanto durante la ca-
libracién inicial de un instrumento medidor de radiaciones

como durante el empleo del instrumento, — = = = = = = = = =

Al seguir esta prédctica se han elegido la mayoria
de regimenes de contaje de referencia de modo que caigan
dentro de los limites de los regimenes de contaje de medi-
cién del material sometido a ensayo. Como una desviacién ti
pica varfa segin la ralz cuadrada del total de contaje, re-
sulta estad{sticamente preferible acumular nueve veces el
total de contaje de medicién para determinar el total del
contaje de referencia. Por lo tanto, el contaje de referen-—

cia requiere nueve veces lg longitud de tiempo requerida
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para el contaje de medicidén. En lo que se refiere a tiempo
de funcionamiento disponible, esta situacidén rdpidamente se
hace imposible, y ahora se acepta en general que, excepto
en situacidnes extremas, se use un requisito de desviacién
de dos sigma y el perfodo de contaje de referencia precisa
sdlo ampliarse en cuatro veces el perfodo de contaje de me-

diCidl’l. --------------------------

Si bien es indeseable este desperdicio evidente
de tiempo de funcionamiento, puede tolerarse siempre que la
toma de un total de contaje de referencia no requiera ser rg
petida con demasiada frecuencia durante cualquier periodo de
funcionamiento dado. Los instrumentos en que la desviacién
tipica es grande con respecto a la derivacién a corto plazo,
requieren que se haga un contaje de referencia sélo una vez
durante la jornada de funcionamiento. Los sistemas con una
derivacién de corto plazo mds elevada pueden precisar que se
haga un contaje de referencia dos veces al dfa o mds frecuen

teMentEe = = = = = = = —— - m e e - — e o =

Cuando aumenta la precisién que se requiere en el
instrumento, se hace imposible obtener un contaje de referen
cia hasta dos horas después de haber puesto en funcionamien~
to el equipo, dado que el regimen de derivacidén inicial pue-~
de causar previsiblemente un cambio durante el tiempo que se
precisa para hacer los dos contajes, de referencia y de medi
cifn, que es mayor que la variacién estadfstica durante el
perfodo de contaje. En este momento, el usuario se enfrenta

con tener que esperar hasta que el regimen de derivacién se
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haya estabilizado a un valor #dtil por debajo de las limita-

ciones estadisticas del instrumento, = = = = = = = = = = = -

Las limitaciones mdximas se considera que son,
pues, obvias. Se logra un punto en el disefio del instrumento
en que la precisidn requerida exige un contaje de referencia
entre cada contaje de medicidn ain después de que haya trans
currido el perfodo inicial de derivacién al poner en marcha,
¥y se pierden cuatro quintas partes del tiempo de funciona-
miento disponible. El uso de dicho instrumento de medicién

de radiaciones se hace imposible para mediciones desde el

punto de vista pridctico dado que la derivacién es mayor que

el error estad{stico. = = = « = m = = - . - - - .- - -

la presente invencidn

Con referencia, ahoré, mds particularmente a los
planos, se ha descubierto que las dificultades introducidas
por la derivacién pueden evitarse mediante un atague por dos
lados, segin el cual se busca la mayor comunidad posible pa-
ra, el circuito electrénico empleado en un instrumento medi-
dor de radiaciones, a fin de mantener una derivacién unifor-
me en todo el instrumento, y se toman el contaje de referen—
cia y el contaje de medicién dentro de un Zmbito de tiempo
comin. Asf, segin esta invencidn, un Unico periodo de tiempo
de trabajo abarca los dos contajes, el de referencia y el de
medicién, a la vez. Ello se logra empleando, en combinacidn
con una adecuada fuente o fuentes de radiacidn de ionizacién

y detectores apropiados, unos medios de indicacidn que son
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capaces de medir directamente la relacién entre los conta-

jes de referencia y de medicifn, = - = = = = = = - = = =« = =

Si bien hay que entender, en el principio de esta
discusién, que la presente invencién puede basarse, en su
funcionamiento, en cualquiera de las distintas modificacio-~
nes (inclufdos tipo, energia, intensidad o cantidad) de la
radiacidén de ionizacidn que son caracterfsticas de los proce
508 que implican dicha radiacidn, la presente discusibn ven-
drd expuesta primeramente con referencia a una configuracién
de aparato en la que el mecanismo de modificacidén es la mode
racidén de neutrones. Partiendo de dicha base, se hacen pasar
neutrones rdpidos hacia muestras del material, y son modera-
dos por una caracteristica flsica del material, tipicamente
un componente hidrogenado que entra en la composicién del ma
terial, para que se conviertan en neutrones lentos o térmi-~
cos que son detectados por medios detectores adecuadamente

elegidos. - - — - . . b e e e vw e we em e e e = em e e

A fin de cerciorarse de que la irradiacién de las
muestras de material es substancialmente idéntica, por razo-
nes que resultardn mds claramente patentes en la discusién
que sigue, es preferible que un aparato segin la presente in
vencidn (figuras 1 y 2) incorpore una fuente 10 de neutrones
rdpidos, que preferiblemente es un material elemental o isé-

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

A fin de medir directamente la relacidn entre con-

tajes de referencia y de medicidn, y de tomar el contaje de
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medicién dentro de un Ambito de tiempo comin, el aparato de

wirz c18 !
A dag )

la figura 1 incluye dos canales: un canal de contaje de medi
cién y un canal de contaje de referencia. El canal de conta-
je de medicidén incluye un primer detector D-1 y un amplifica
dor asociado A-1 que recibe trenes de impulsos desde el de-
tector D~1 y un circuito asociado conformador de impulsos
PS-1, tal como un discriminador, para conformar los impulsos
amplificados que pasan desde el amplificador A~1. De modo sg
me jante el canal de contaje de referencia incluye un segundo
detector D-2 y un amplificador asociado A-2 y un circuito
conformador de impulsos PS-2. Segin la presente invencién,
la influencia de la derivacién en la determinacién de carac-
teristicas fisicas realizada usando el aparato de la figura
1 queda reducida al minimo por medio del empleo de unos cir-
cultos acoplados para los amplificadores A-1 y A-2 para los
cireuitos conformadores de impulsos PS-1 y PS~-2. Ademis, la
corriente necesaria para el funcionamiento de los elementos
del canal de contaje de medicidén y los elementos del canal
de contaje de referencia se deriva de una fuente de energla
comin, evitando asf diferencias en la respuesta del circuito
que de otro modo podrian originarse por diferencias en la co

rriente a ellos suministrada.s = - = = = = - = = = = =« =~ ~ =

Al objeto de asegurar que los medios de detecciédn,
inclufdos los detectores D-1 y D-2, responden adecuadamente
a la modificacién de la radiacién de ionizacién emitida por
la fuente 10, introducida por la caracter{stica fisica que
ha de determinarse, la presente invencién incluye preferible

mente medios para sostener una muestra de ensayo 11 de un ma
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terial de caracterfstica desconocida y una muestra normaliza

da 12 de un material de caracterIistica conocida para que
sean irradiadas por la radiacién de ionizacién emitida por
la fuente 10. Ademds, los detectores D-1 y D-2 del canal de
ensayo y del canal normalizado estén colocados respectivamen
te para recibir la radiacién segin es modificada por las
muestras de ensayo y normalizada, 11 y 12 respectivamente.
En el caso de la radiacién de ionizacién emitida por la fuen
te 10 y a la cual dan respuesta los detectores D-1 y D-2 a
los neutrones rdpidos, modificados por las muestras 11 y 12
para convertirse en neutrones térmicos, la presente inven-—
cibdn prevé que se interpongan unos medios adecuados de blin-
daje tales como una ldmina 13 de cadmio, entre la fuente 10
y la muestra 12 del canal normalizado. Aunque la lémina de
cadmio 13 no constituye ninguna barrera para los neubrones
répidos, y por ello permite la irradiacién de la muestra 12
del canal normalizado por los mismos, dicha ldmina es un
blindaje efectivo para evitar la deteccién, por el detector
D-2 del canal normalizado, de los neutrones térmicos resul-
tantes de la moderacidn de neutrones rdpidos por la muestra
de ensayo 11. De modo semejante el blindaje 13 evita la de-
teccibn, por el detector D-1 del canal de ensayo, de los neu
trones térmicos moderados por el material de la muestra nor-
malizada 12, asegurando con ello la independencia de funcio-

namiento de los canales de medicidn y de referencia, = = - =

Con objeto de presentar una indicacién de la carag
ter{stica fisica de la muestra de ensayo 11, la cual caracte

ristica debe determinarse de manera no destructiva mediante
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el empleo del aparato de la presente invencidn, el aparato

incluye ademds unos medios indicadores 14 conectados operati
vamente a los detectores D-1 y D-2 y que responden a la de-
teccidn por los mismos de la radiacidn segin es modificada
por las muestras de ensayo y normalizada 11 y 12 para indi-
car la caracteristica previamente desconocida del material
de la muestra 11 del canal de ensayo. En particular los me-
dios indicadores incluyen medios para relacionar la respues-—
ta del primer detector D-1 contra la respuesta del segundo
detector D-2, por ejemplo midiendo la relacién de las res-
puestas simultdneas de dichos detectores. Estos medios indi-
cadores incluyen preferiblemente un divisor 15 que recibe im
pulsos del detector D-2 del canal de referencia, segin lle-
gan modificados y conformados por el amplificador asociado
A=2 y el circuito conformador de impulsos PS-2. El divisor
15 puede ser cualquier acumulador digital aceptable, regis-—
trador de derivaciones, circuito contador circular u otros
circuitos computadores bdsicos generslmente conocidos, siem-~
pre que el circuito pueda ir dispuesto para aceptar un nime-
ro preciso predeterminado de impulsos procedentes del detec-
tor D-2, amplificador A-2 y circuito conformador de impulsos
PS-2 antes de que se emita un impulso de salida por el divi-
gsor 15. La eleccidén del término "divisor" para aplicar al
elemento del circuito 15 acumulador resultard mds claro a
continuacidn, en gue el funciocnamiento total del aparato que’

ahora se describe se detalla de modo mds completo. = = = - -

Los medios indicadores 14 incluyen ademds un descg

nectador cliclico 16 conectado operativamente al detector D-1
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del canal de ensayo y al divisor 15 para recibir los impul~

808 originades por el detector D-1 del canal de ensayo y am
plificados y conformados por el amplificador asociado A-1 ¥y
el circuito conformador de impulsos PS-1, y recibir impulsos

del divisor 15. Conectado operativamente al desconectador

.cfclico 16 hay un adecuado contador de impulsos 17, en el

que ha de registrarse el contaje de medicidn de la muestra
11 del canal de ensayo. Dichos contadores de impulsos son
bien conocidos y se hallan en el mercado procedentes de
fuentes conocidas, y tipicamente emplean indicadores de tu~
bo de gas para permitir la lectura directa de los contajes

de medicibn, = = = = = = = = = = = - - - - — - - - - -

A fin de acumular en el contador 17 un total de
contaje de medicidn que indique la caracterfistica fisica de
la muestra de ensayo 11 que debe determinarse coﬂ el instru
mento de la presente invencién, los medios para relacionar
las respuestas de los detectores primerc y segundo, D-1 ¥
D-2, desconectan ciclicamente el paso de la respuesta del
detector D-1 del canal de ensayo en una relacién predetermi
nada a la respuesta del detector D-2 del canal normalizado.
Esta desconexién cicl?ca se realiza disponiendo el divisor
15 y el desconectador cfclico 16, y permite el paso de la
respuesta del primer detector D-1 al contador 17. Es decir,
que el paso de los trenes de impulsos procedentes del detec
tor D~1 al contador 17 es permitido a través del desconecta
dor cfclico 16 bajo el control del divisor 15. Al realizar
esta funcidn, el desconectador ciclico 16 puede estar dise-

fiado electrdénicamente para incluir interruptores relé o de
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estado sélido o puede conectarse y desconectarse cualquier
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otro circullo para conlrolar el paso de la corrienbe. Obros
elementos similares son conocidos a los disefiadores de cir—
culitos electrdénicos. Teniendo en cuenta la cooperacién del
divisor 15, el desconectador cfclico 16 y el contador 17,
puede observarse que la eleccién de la denominacién "divisor"
para el acumulador de impulsos que recibe los impulsos del
canal normalizado se refiere al hecho de que el desconecta~
dor ciclico 16 recibe impulsos, dividiendo el nudmero de im-
pulsos originados por el detector D-2 del canal normalizado
por un numero preestablecido. Es decir que si se ajustara el
divisor 15 para el niumero 250.000, saldr{a un impulso hacia
el desconectador ciclico 16 despuds del primero de doscien-
tos cincuenta mil impulsos emitidos por el detector D-2 del
canal normalizado que alcanzardn al divisor 15. Después de
recibir un impulso del divisor 15, el desconectador periédi
co 16 empieza a dejar pasar impulsos originados en el detec
tor D-1 de canal de ensayo hacia el contador 17. A continua
cidn, la llegada del Ultimo impulso del tren de 250.000 pro
cedentes del detector D-2 del canal normalizado al divisor
15, hace que el desconectador cfclico 16 se cierre, blo-
queando el paso ulterior de impulsos originados en el deteg
tor D-1 del canal de ensayo al contador 17. Se prevé que el
divisor 15 pueda ajustarse previamente para controlar la
conduccidén del desconectador ciclico 16 segin cualquiera de

varios divisores seleccionados, tales como 500.000 § 1.000.600.

Pasando ahora al funcionamiento del aparato segin

se ha descrito, puede verse gue las muestras del canal de en



De

10,

15.

20.

25.

- 21 =

L~ t  f;¥;i1'
402695 =

sayo y del canal normalizado 11, 12, son irradiadas con ra-

diacidén ionizante procedente de la fuente 10. Las modifica-
ciones de la radiacién ionizante por las muestras de ensayo
y normalizada 11 y 12, en cuanto son indicadoras de las pro
piedades 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 modificacién de
la radiacién de ionizacidn por la muestra del canal normali
zagdo indica una caracteristica de dicha muestra que se sabe
que es estable, mientras que en cuanto al detector D-1 del
canal de ensayo, la modificacién de la radiacién de ioniza~
cidn por la muestra 11 del canal de ensayo indica una carac
ter{stica del material que se ensaya, que es desconocida.
Por medio del funcionamiento del divisor 15 y del desconec-
tador clclico 16, al recibir impulsos procedentes de los de
tectores D-1 y D-2 seglin 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 indicacién estd controlado en
respuesta a la deteccién de la modificacién de radiacidén de
la mueslra gque se ensaya, segin la deteccidén de la modifica
cién de radiacibén de la muestra normalizada, de modo tal que
efectia una comparacién directa de la modificacibn de la ra
diacién por las muestras 11 y 12, y con ello indica la ca-
racter{stica antes desconocida del material de muestra que
se ensaya. Preferiblemente, el paso de la radiacién de ioni
zacién procedente de una fuente comin hacia la muestira de

ensayo y la muestra normalizada se realiza de modo simulté-
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neo, a fin de asegurar que las variaciones estadfsticas en
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la exposicidn del material son muestreos tan préximos como
es posible de la misma poblacidn estadfstica. En adicidn,

la recepcién en los detectores respectivos D-1 y D-2, de ca
nal de ensayo y de canal normalizado respectivamente, de la
radiacidén emitida por la fuente 10 segin es modificada por
las muestras de ensayc y normalizada 11 y 12, tiene lugar
simulténeamente. Ello se asegura mediante el uso del divi-
sor 15 y del desconectador cfclico 16 para tomar el total de
contaje de referencia y el total del contaje de medicidn
dentro del mismo perlodo de tiempo de funcionamiento, al que

se denomina aqui como dmbito comin de tiempo., - = = = = - -

A fin de hacer resaltar de modo mds particular la
importancia del funcionamiento en un dmbito comin de tiempo,
es apropilado referirse ahora al modo de calibrar el instru-
mento de la presente invencién, De modo mds particular, al
preestablecer el punto de ajuste del divisor 15 en una cifra
elegida, %tal como por ejemplo 250,000, se preestablece asi
el total del contaje de referencia. IEllo se realiza seleccig
nando el material de la muestra 12 del canal normalizado y de
terminando la geometrfa de la fuente 10, material de blinda-
je 14, muestra de canal normalizado 12 y detector N-2 de ca-
nal normalizado asociado. Asf, el instrumento se calibra en
cuanto al total de contaje de medicidén acumulado en el conta
dor 17 durante el perfodo de tiempo requerido para acumular
en el divisor 15 un total de contaje de referencia de
250.000. Por cuanto el total de contaje de referencia y el

total de contaje de medicién se acumulan dentro de un dmbito
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comin de tiempo, y se halla presente la mayor comunidad posi
ble de componentes de circuito y suministros de energfa en-

tre los amplificadores A-1 y A-2 y los circuitos conformado-
res de impulsos PS-1 y P3-2, los.efectos de derivacién en la
acumulacidén del total de contaje de referencia y del total

de contaje de medicifn se autoanulan. La calibracién del ins
trumento es por relacidén directa del total de contaje de me-
dicidn acumulado en el contador 17 a la caracteristica fisi-

ca que debe determinarse. — = -~ = = = = ¢ = & = = @ - - = &

En una realizacién especifica en funcionamiento
del aparato de la presente invencidn, como se ha expuesto
hasta ahora, los medios dispuestos para sostener una muestra
del canal de ensayo bomads de un material de caracteristica
desconocida y una muestra del canal normalizado del material
de caracteristica conocida, para su irradiacién por la radia
¢ibn de ionizacidn emitida por ls fuente 10, estdn compues—
tos por una estructura de armario 20 (figura 2) de forma pa-
ralelepipédica generalmente rectangular., La fuente 10 estd
situada dentro del armario en el punto substancialmente cen-
tral del armario, y el armario contiene dos cdmaras internas,
respectivamente encima y debajo del lugar de situacién de la
fuente. BEn lados de las cdmaras internas opuestos a la fuen-
te, van montados los detectores D-1 y D-2. Una de las dos cg
maras internas, dentro de la estructura de armario, contiene
la muestra normalizads 12, montada de manera permanente en
su posicién entre la fuente 10 y el correspondiente detector
D-2 mientras la otra cdmara interna estd normalmente cerrada

durante el uso del instrumento por medio de una puerta 21 con
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charnelas. Las muesiras de ensayo del material cuya caracle-

ristica flsica debe delerminarse, pueden introducirse en la
segunda cdmara a través de la puerta, y luego tener la puer-—

ta cerrada durante el perfodo de medicibn. = = = = =« = = = =

Se prevé ademds, con esta invencidn, que la técni~
ca de tomar wna relacidn del contaje de medicidn de ensayo
al contaje de medicién normalizada dentro de un dmbito comin
de tiempo real, pueda aplicarse ademds a medicién de radia-
ciones de tipo general convencional. La disposicidn geométri
ca adecuada para dicha aplicacidén de la presente invencidn
se 1lustrs por medio de los medidores de cabezal explorador
de superficie y dé profundidad de las figuras 3-9 y que gho-
ra se describirdn. En todos los casos, los instrumentos medi
dores de cabezal explorador de superficie y profundidad ilus
trados en estas figuras se distinguen de los instrumentos
descritos anteriormente con referencia a las figuras 1y 2
principalmente por la provisidn de una disposicién geoméiri-
ca distinta de la fuente 10, el detector D-1 de canal de en-
sayo, 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 la exposicidn anterior, se han aplicado a los . elementos
correspondientes de los instrumentos ilustrados en las figu-
ras 3-9. Como reconocimiento de lo que ha sido una préciica
convencional en el uso de estos medidores de superficie y
profundidad, los instrumentos que aquf se ilustran incluyen

medios de alojamiento para encerrar y soportar la fuente 10
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¥y los detectores D-1 y D~2, estando dichos elementos separa-

dos del circuito electrdnico asociado que incluye los ampli-
ficadores A-1 y A-2, discriminadores PS-1 y PS-2, y el dispo
sitivo indicador elegido unido eléctricamente mediante un cg
ble. En algunos casos puede ser deseable encerrar todos los A
elementos en un alojamiento o caja comin, Dichas disposicio-
nes han sido asdoptadas en general para facilitar el empleo

de los instrumentos en el campo. — = = = = = = = = = = = - ~

Las disposiciones geomélricas ilustradas en las fi
guras 3, 4, 5, 6 y 7 se refieren todas a medidores de super—
ficie, en los que la modificacién de la radiacién de ioniza-
cién se emplea para determinar las propiedades fisicas de su
perficie 0 caracteristicas de los materiales sometidos a en-
sayo. En la disposicién de las figuras 4, 5 y 6 la muestra
del canal normalizado 12 es una muestra de referencia norma-
lizada, formada de un material que posee una caracterIstica
conocida. En los instrumentos de las figuras 6 y 7, las fuen

tes 10 disponen de medios de blindaje que sirven ademds como

-medios de colimacién para la radiacién emitida por la fuente.

Es decir que la radiacién emitida por las fuentes 10 viene
dirigida a lo largo de una linea predeterminada desde la
fuente. Ademds, los detectores D-1 del canal de ensayo estédn
dotados de medios colimadores, limitando el campo de vista
de dichos detectores a un drea determinada debajo de la su-
perficie del material que se ensaya, encerrado dentro de la
lfnea 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 distancia determinable debajo de la
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superficie sobre la que descansa el instrumento, debe distin

guirse de las disposiciones que se ofrecen en las figuras 4
¥ 5, en las que las muestras 11 del canal de ensayo estdn si
tuadas en la superficie sobre la cual descansa el instrumen-
to, pero se extienden por lo menos una cierta distancia haw-

cia abajo dentro del materigal, — = = = = = = = = = = = = = =

El instrumento ilustrado en la figura 7 es distin-
to de los otros instrumentos ilustrados aqu{ aln en otro as-
pecto. Mds particularmente, la muestra 12 del canal normali-
zado empleada para 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 radiscidn emitida desde la fuente 10 y el campo de vista
colimado del detector D-2 del canal normalizado. En un ing-
trumento de este tipo especifico, la compensacién viene pro-
porcionada no sélo para la derivacién electrénica y conside-~
raciones estadfsticas del sistema de medicién nuclear, sino
también para los efectos de la composicién quimica local del
material que se ensaya. Asi, en cuanto al instrumento ilus-
trado en particular en la figura 7, la muestra 12 del canal
normalizado es un material que no estd plenamente caracteri-
zado durante el tiempo en que tiene lugar la operacién de me
dieién. Bin embargo, los resultados obtenidos por dicho ins-
trumento medidor proporcionan una compensacién de la deriva-
cidn electrénica y de las consideraciones estad{sticas, y
por tanto caen dentro de un amplio alcance de aplicacidén de

la presente invencidn. - - « = = = = = - - . - - - - - - -~
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En la aplicacién de la presente invencidén a medi-

dores de densidad, en los que se emplea la transmisidn direc
ta de radiacién de ionizacidn a través de una muestra de ma-
terial para determinar una propiedad fisica o caracteristica
de dicho material, puede adoptarse una disposicibén geométri-—
ca tal como la ilustrada en las figuras 8 y 9. En dicha dis-
posicidn, el detector D-1 del canal de emsayo estd colocado

para recibir radiacidn emitida de la fuente 10 que ha pene-

trado enteramente a través de la muestra 11 del canal de en-
sayo. En la forma particular ilustrada, el detector D-1 del

canal de ensayo va montado en el extremo de un cabezal explo
rador gque penetra en la superficie sobre la cual descansa el

instrumento. — = =~ = = = = = = = = - & - . m - - e - - -

Si bien se ha sefialado un cierto nimero de varia-
ciones en la disposicién de los elementos de los instrumen~
tos ilustrados en esquema en la figura 1, se cree apropiado
reincidir en que la presente invencidn prevé que el método
descrito aqul pueda adaptarse aln a otras disposiciones geo-
métricas de los elementos del instrumento, consérvando sin
embargo las ventajas de auloanulacién de consideraciones es—

tadisticas y de desviacién electrénica, -~ = =« = = - - = - =

Ain cuando la exposicién anterior se ha referido
en particular al uso de instrumentos dotados de un contador
17 en los medios indicadores 14, de modo que los datos resul
tantes se den en forma numérica, la presente invencién prevé
ademds que pueda disponerse una lectura o impresidén directa

y continua, tal como mediante unm medidor o un registrador de
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regimenes. Para obtener este resultado particular, los me-
dios indicadores 14 (encerrados en linea de trazos en la fi~
gura 1) pueden estar substitufdos por unos medios indicado-
res 24 ilustrados en esquema en la figura 10. IEn los medios
indicadores 24 de lectura continua, se obltiene una sefial de
salida analdgica que puede usarse, por ejemplo, para accio—
nar un contador de indicacidn directa o un registrador sobre
papel., Para obtener dicha sefial analégica de salida, se dis-
ponen circuitos 2% y 26 primero y segundo de conversidn de
digital en analégica, que van conectados operativamente a
los respectivos circuitos amplificadores y conformadores de
impulsos de los circuitos de canal de ensayo y canal normali
zado. Los circuitos 25 y 26 pueden ser un tipo apropiado de
circuito de variacién capaz de recibir un tren de impulsos
de sefial originados por los detectores D-1 y D-2, amplifica-
dos por los respectivos amplificadores A-1 y A-2, y conforma
dos por los respectivos discriminadores P8~1 y P5-2. Las se-
flales analdgicas derivadas por conversidén de las sefiales di-
gitales recibidas por los respectivos circuitos 25 y 26 som
suministradas entonces a un divisor analdgico 28, que divide
la seflal analdgica derivada del circuito de canal de ensayo
por la seflal analbgica derivada del circuito del canal norma
lizado, para llegar a una seflal analégica de salida. Dicha
seflal puede suministrarse entonces a un adecuado dispositivo

de registro o lectura contbinuosS. = = = = = = m = =« = = — = -

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

REIVINDICACIONES

1.— Perfeccionamientos en los instrumentos para el
ensayo de materiales, y mds particularmente en los instrumen
tos que emplean radiacidn de ionizacidn para ensayar un mate
rial por lo que se refiere a la presencia y a la magnitud de
determinada caracteristica, capaz de modificar de modo detlec
table la radiacibn de ionizacién que se utiliza, caracteriza
dos porgue el instrumento comprende una fuente de radiacién
que emite una radiacidén de ionizacidn de wn tipo elegido co-
mo capaz e ser modificado de modo detectable por determina-
da caracterfstica del material que se ensaya, estando sopor-
tada dicha fuente de radiacién en una relacidén geométrica
predeterminada respecto a una muestra de ensayo de un mate-
rial que se somete a ensayo ¥ a una muestra normalizada de
un material del que se sabe que posee la determinada caracte
ristica, para irradiar de modo simultdneo las muestras con
la radiacién de ionizacién emitida por dicha fuente de radia
cibén, medios de deteccidn pars percibir las modificaciones
de la radiacién de ionizacién emitida por dicha fuente de ra
diacién introducidas por dicha determinada caracteristica de
las muestras, y que incluyen unos detectores, primero y se-
gundo, soportados respectivamente en una relacidén geométrics
determinada con respecto a la muestra de ensayo y a la mues-
tra normalizada para percibir de modo simultdneo e indepen~-
diente la radiacidn segin esté respectivamente modificada

por aguellas, y medios de indicacién conectados operativamen
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te a dichos medios de deteccibén y que actdan en respuesta a
la percepcién por éstos de la radiacién tal como es modifi-
cada por las muestras para indicar la presencia y magnitud
de dicha determinada caracter{stica del material de muestra
que se ensaya, incluyendo medios de divisién para expresar
la respuesta de dicho primer detector en wna relacién prede
terminada con la respuesta de dicho segundo detector, de mo
do que el instrumento es calibrado por una correlacién de
la relacién de las respuestas de los detectores a la magni-

tud de la determinada caracteristica que debe determinarse.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicaciébn 1,
caracterizados porgue dichos medios de indicacidén responden
de modo simultdneo a la deteccién de la radiacién tal como
es modificada por el material de la muestra de ensayo y tal
como es modificada por el material de la muestra normaliza-
da, de modo que las respuestas a dichas modificaciones se
dan dentro del mismo perfodo de tiempo de funcionamiento

del instrumento. = = = = = = = * ;. - - - - - .- . --—-—-

3.— Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque dicha fuente de radiacién y dichos me
dios de deteccidén estdn soportados por la irradiacién de
las muestras de modo simultdneo con la deteccibn de las mo-
dificaciones de la radiacidén por aquellas, de modo que la
irradiacién y la deteccidén tienen lugar dentro del mismo pe

riodo de tiempo de funcionamiento del instrumento. - - - -

4.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacién 1,
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caracterizados porque los detectores primero y segundo geng

ran cada uno itrenes de impulsos de seflales en respuesta a
la deteccién de la modificacién de radiacién y porque los
medios indicadores responden a trenes de impulsos de sefla~

les generados por los detectores para indicar un cociente.-

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 4,
caracterizados porque dichos medios de indicacidn compren-
den un acumulgdor digital conectado operativamente a uno de
dichos detectores para recibir trenes de impulsos de éste y
acumular un predeterminado nimero de dichos impulsos, un
desconectador cfclico de seflal conectado operativamente al
otro de dichos detectores para controlar el paso de trenes
de impulsos desde éste y conectado operativamente a dicho
acumulador para dar respuesta al mismo, y un contador digi-
tal conectado operativamente a dicho desconectador cfclico
de sefial para recibir del mismo trenes de impulsos que pa-
san desde dicho otro detector, actuando dicho desconectador
cfclico en respuesta a dicho acummlador para dar paso a im-
pulsos de seiflal desde dicho otro detector a dicho contador
s6lo durante aquel perfodo de tiempo que se requiera para
que dicho acumilador recibs dicho predeterminado numero de
impulsos de seflal desde dicho primero de los detectores, y
actuando dicho contador en respuesta a dichos impulsos de
sefial que han pasado por dicho desconectador ciclico para
totalizar dichos impulsos, de modo que el nimero total de
impulsos admitidos en dicho contador viene determinado por
los trenes de impulsos procedentes de dicho segundo detec~

tor durante el tiempo que se origina un ndmero predeterming
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do de impulsos en el dicho primer detector. — =« = = = w w ~

6.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4,
caracterizados porque dichos medios de indicacién compren-
den conversores primero y segundo de digital en analégico
operativamente conectados respectivamente a dichos detecto-
res primero y segundo pars convertir trenes de impulsos de
seflal originados por éstos en correspondientes sefiales ana-
légicas de régimen, y comprenden ademds unos medios de divi
8ién analbgica para dividir seflales analbgicas y que estén
conectados operativamente a dichos conversores de digital
en analdgico para recibir dichas seflales analbgicas de régi
men de aquellos, de modo que la salida de dichos medios di-

visores analégicos es un cociente de sefiales de régimen. - -

T.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4,
estando el instrumento adaptado particularmente para medi-
cién de una caracteristica de superficie, caracterizados
porque dichos medios de soporte de dicha fuente de radia—
cifn y dichos medios detectores comprenden un 6rgano que
tiene wna superficie inferior substancialmente plana para
descansar sobre el material sometido a ensayo y en Intimo
contacto con el mismo, estando dicha fuente de radiacién y
dicho detector de canal de ensayo dispuestos con relacién a
dicho 6rgano para la irradiacién del material que se ensaya
¥ la deteccién de la modificacién de radiacién por el mis-
mo, por transmisién de la radiacibén a través de dicho Srga-

no y reflexién de la misma desde dicho material, - - - - -
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8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4,

estando el instrumento adaptado particularmente para la me-
dicién de una caracteristica de superficie, caracterizados
porque dichos medios que soportan dicha fuente de radiacidn
y dichos medios de deteccién comprenden un 6rgano que tiene
una superficie inferior substancialmente plana para descan-
sar sobre el material sometido a ensayo y en Intimo contac-
to con el mismo, estando dicha fuente de radiacifn y dicho

detector de canal de ensayo dispuestos con relacidén a dicho
6rgano para la irradigcién del material que se ensaya y la
deteccibn de la modificacién de radiacidén por el mismo, por
transmisién de la radiacién a través de dicho érgano y de

Aicho Material. = = = = = = & = = = = - — . . ——— o - -

9.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4,
estando el instrumento adaptado pariticularmente para la me-
dicién de una caracteristica de densidad, caracterizados
porque dichos medios que soportan dicha fuente de radiacién
y dichos medios de deteccidn comprenden un 6rgano de cabezal
explorador parsa penetrar dentro del material que se somete
a ensayo, y que tiene una de dichas fuentes de radiacién y
dicho detector de canal de ensayo montados en 61, estando
dicha fuente de radiacidén y dicho detector de canal de ensa
yo dispuestos con dicha muestra de canal de ensayo interpues
ta entre ellos para la deteccién de la absorcién de radia-
cién después de la penetracién de la misma a través de la

muestra del canal de ensSayoO. = = = = = = = = = — = « = = o

10.~ "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS INSTRUMENTOS PARA
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EL ENSAYO DE MATERIALES". = = = = = = = ot m e e e e e =

b

S

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

5. dos ldminas de dibujos que la ilustran.

Barcelona, 13 Septiembre 1969
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