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E1 invento se refiere a mejoras en la construceidn
de unidades detectoras y a sus sistemas comprendiendo céma-
ras de iones combinadas y detectores autoenergizados, para
detectar y medir rafliacidn y aqui se describen en conexin
con deteccidn y medicidn del flujo de neutrones en el niicleo
de un reactor nuclear. Un sislema detector, en -ntcleo, pa-
ra medir y sefislar el flujo de neutrones en un nucleo de _
resctor nuclear se muestra por la patente de LE.UU. n%. _
3.565.760 de G.Re Parkos y otross

Ias camaras de iones son bien conocidas y s& mueg
tran, por ejemplo, por la patente de EE.UU. n?, 3.043.954 de
L.R. Boyd y otros. Brevemente, %cles cédmaras comprenden un
par de electrodos espaciados, eléctricamente aislados entre
si, con un material sensible a neutrones y um gas ionizable
ontre ellos. Por ejemplo, en una camara de fisibn, el mate-
rial sensible & los neutrones es un msterial, tal como ura-
nio, fisionable por neutrones. Asi, ncutrones incidentes _
inducen fisiones del uranio y los resultantes productos de
£igidn ionizan el gas en proporcidn e la magnitud del flujo
de neutrones. Un voltaje de corriente continus, arlicado _
entre los electrodos, da por resultado una corriente de sa~
lida, que es proporcional al importe de la jonizecidn y, poy
lo tanto, proporcional al flujo de neutrones. Existen otrog
tipos conocidos de cémaras de iones gensibles a los neutro
nes, taul como se mencicna en la patente de Etl.UU. n%. _ _
3,043,954 en gue el material gengible a los neutrones, tal
como trifluoruro de boro, esti en forma gaseosa.

Como detectores de neutrones las camaras de iones




10

15

20

25

30

- Q.=

tienen las ventajas de sensibilidad, vida adecuada y pronta
respuesta a cambios en el flujo de neutrones. Sin embargo,
gu respuesta tiende a ser no-lineal y ls corriente de sali-
da contra el flujo de neutrones para cualguier cémara dada,
no es exactamente predecible, por lo que cada una tiene que
ger calibresda. Ademés, dursnte el uso tienen que ser recal]
bradas bastante frecuentemente a causa de la pérdida de sen
gibilidad, debida al agotamiento del material sensible a los
neutrones., (Por ejemplo, en el sistena mostrado en la patern
te de EE.UU. n® 3.565.760 estd prevista una cdmara transver-
sal retractable para:recalibrar periddicemente las cémaras _
fijas en~-nfcleo)., También tales cémaras de iones son rela-
tivamente frégiles, y malos funcionamientos de diversas cla
ses pueden causar cambios en 1z sensibilidad, cuya presencis
y magnitud permenecen sin detectar hasta la recalibracidn.
bien?os detectores de neutrones, auto-energizados, son
también/conocidos, como se describe por MoG. Mitelman y otrd
en un articulo titulado "Transformacidén de la energla de isd
topos radiactivos de vida breve", Atommaya Energiya, Vol 10,
n? 1, pp. 72-73, Enero 1,961 y como se muestra, por ejerplo,
on la patente de E£,UU. mim. 3.147.379 de Harris, en la pa-
tente de Ei,UU. 3.259.745 de Garlick y otros, en la patente
de EE.UU. 3.375.370 de Hilborn, en la patente de EE.UU. ntm J
3.390.,270 de Treinen y otros y en la patente de EE,UU. nim.

3,400,289 de Anderson.

¥l detector auto-energizado es denominado as{, poxy

que produce una corriente de electrones sin la necesidad de

una fuente exterior de energia. Brevemente, un detector _
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auto-energizado comprende un electrodo emisor y un electrodo
colector en lados opuestos de un material dieléctrico sélidol
Existen muchos materiales adecuados emisores, colectores y
dieléctricos, como se evidencia en las referencias que prece
den. También hay variss teorfias de operacibn, por ejemplo,
activacion (decaimiento beta) conversidn interna, efecto de
Compton, dependiendo de los materiales usados.

En todo caso, por eleccidn apropiaca de los volime
nes y/o materiales de los electrodos, se produce un ndmero
mayor de electrones por el electrodo emisor, en un flujo de
neutrones, en comparacidn con el electrodo colactor, y la
diferencia resultante en el régimen de produccidn procura _
una corriente de sefinles proporcional a la magnitud del flu~
Jjo de neutrones.

El detector auto-energizado, tiene las ventajas de
buena linealidsd y robustez. Sin embargo, cuando se use co-
mo electrodo emisor, material emisor beta, tal como rodio,
la respuesta de equilibrio a un cambio en el flujo de neutro
nes, se retrgsa por la vida radiactiva del isdtopo formado
como resultado de ls irradiacidn de neutrones del emisore

En algunos casos, este retardo puede ser de varios minutos

-un retraso demasiado grande para procurar las deseadss pron
tas respuestas protectoras del nficleo, exigidas por sistemas
tales como los descritos en la patente de EE.UU, n2, 3.565.
T760.

El invento se describe con mayor detalle g conbi-~
nuacidén hociendo referencia al dibujo anexo, en que: la fig.

1 es una ilustracidn esquemitica de unidades detectorss en
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un nucleo de reactor,

Ie fig. 2, es una ilustracién esquemdtica de una
unidad detectora.

la fig. 3, es una ilustracibn esquemdtica de un _
sistema de calibracidn periddica; en esta figura la referen-
cia C indica "ordenador" y la refcrencia D es "control de _
ganancia';

La fig. 4, es una ilustracidn esquemdtica de un _
sistema de calibrado continuo; en esta figura la referencia
E quiere decir "Proporcional a".

La fig. 5, es una vista en seccidén transversal lon
gitudinal de una ejecucidn de una unidad detectora del in-

vento; ¥

la fig. 6, es una seccidn longitudinal transversal
de otra ejecucidn de una unidad detectora, de acuerdo con _

el invento.
En la fige 1, se ilustra esquemdticamente una plu-
ralidad de unidades detectoras 10, situadas en un nucleo 11
de resctor nuclear para comprobar en el mismo el flujo de _
neutrones. Como es bien conocido, tal nicleo comprende una
pluralidad de conjuntos 12 Qe combustible, espaciados conte-
niendo material fieil, tal como U235, Estin colocados tubog
protectores 13 en espacios entre los conjuntos de combustiblle
12 para recibir las unidades detectoras 10. Se hace circu~-
lar un refrigerante (por medios no ilustrados) a través de
los conjuntos de combustible, para extraer calor de los mis-
mos. Los tubos 13 pueden egtar cerradocs herméticemente o _

pueden estar abiertos como se ilustra, para recibir un flujo
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de refrigerante pasando por las unidades deLectorss. En la
préactica un nimero de unidades detectoras se distribuye en
una disposicidn predeterminada en el nicleo, incluyendo va-
rizs unidades detectoras a diferentes elevaciones de ntcleo
en cada tubo 13, para procurar uns indicacidn precisa de la

magnitud y distribucién del flujo de neutrones en el nficleo,

tal como se muestra y describe con mayor detalle en la patente

de EZ.UU. n2. 3,565,760,

Una unidad detectora 10 para?iso en un sistema de
deteccidn de neutrones, de agcuerdo con el invento, se ilus~
tra esquemdticamente en la fig. 2. Ia unidad detectora in-
cluye tres electrodos conductivos espaciados 16, 17 y 18.
El espacio entre los electrodos 16 y 17, estd rellenado con
un material dieléctrico 19, tal como un 6xido de metal ligerd,
por ejemplo, bxido de aluminio. El espacio 21 entre los eleg
trodos 17 y 18, estd cerrado herméticsmente y esté 1leno de
un gas ionizable, por ejemplo, un gas noble tal como argdn.
Soportada sobre la superficie de zuno o de ambos electrodos
17 ¥ 18, se encuentra una pelicula, capa o revestimiento 22
de material activable por neutrones, por ejemplo, uranio fi-
sionable.

Los electrodos 16 y 17, con material dieldctrico
19 entremedias, constituyen una porcidn 30 auto-energizada
de la unidad detesctora 10. Por lo tanto, uno de los electro
dos 17 6 16 bien sea por diferencis de volumen, o eleccidn
de material, constituye un electrodo emisor, mientras que el

otro constituye un electrodo colector. Por ejemplo, el elec+

trodo 17 puede estar formado de un material, tal como rodio,
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para procurar un electrodo emisor mientras que el electrodo
16 puede estar formado de un material, tal como acero inoxi-
dable, para procurar un electrodo colector. Cuando se Expon
a un flujo de neutrones, se crea un flujo de corriente neta
no~-cero entre los electrodos 16 y 17, y una corriente resul-
tante I, proporcional e la magnitud del flujo de neutrones,
puede ser detectada por un amperimetro 23, conectado a ter-
minales respectivos 26 y 27.

Los electrodos 17 y 18 con gus ionigable y materia
22 activable por neutrones, tal como material fidionable,
entre los mismos, constituyen una porcidn de cémara de fis1d
31 de la unidad detectora 10. En presencia de un flujo de
neutrones, el revestimiento 22 de material fisionable se so-
mete @ reacciones de fisibn a un régimen proporcional al flu
jo de neutrones., Los productos de fision resultantes causan
ionizacidn del gas en el espacio 21 en proporcién al nimero
de fisiones. Un suministro de energla 24 de voltaje apropia
do, conectado entre los electrodos 17 y 18 da por resultado
la recogida de pares de iones por los electrodos. Asi, uns
corriente resultante I., proporcional al flujo de neutrones

ucde ser detectada por un amperimetro 29 conectado a los _
respectivos terminales 27 y 28.

La sensibildad de un detector de neutrones, puede
ser expresada como la magnitud de la corriente de salida deg
de el detector contra la magnitud del flujo de neutrones, al
que se expone. La sensibilidad de un detector de neutrones

disminuye con el uso a czusa de la conversidn (agotamiento)

del material activable por neutrones.

]

)

1
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La sensibilidaed de la porcidn 30 auto-energizada
de la unidad detectora 10, puede expresarse como:

(1) 85(t) =5,(0) exp (~0u0 t)
donde

t es el tiempo de exposicion;

Ss(t) es la sensibilidad de la porcibn 30 auto-
energizada en el tiempo t;

Sq (0) es 1ls sensibilidad inicial

@ es el flujo medio de neutrones en un tiempo %j

oy es la seccidn transversal de agotamiento (absor
cidén del material emisor;
¥y

(-020 t)

exp (-ogﬁ t) = e donde ¢ es la base del

gistema natural de logaritmos.

Similarmente, la sensibilidad de la poreidm 31 de
la cdmera de fisidn de la unidad detectora 10, puede ser ex-
presada como:

(2) 5,(8) = 8.(0) exp (-0, t)
donde

Se(t) es la sengibilidad de ia cdmara de fisidn 31
en el tiempo t3

Sf(O) es la sensibilidad inicial; y
0} es la seccibn transversal de agotamiento (absox
cidn del material fisionable 22,

Como se ha mencionado anteriormente aqui, la res-
puesta de la porcidn 30 auto-energizada, es mis lineal y su
sensibilidad es més predecible que aquella de la porcidn 31

de cémara de fisibén. Por lo tanto, de acuerdo con el siste-
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ma del invento, las sefiales de la porcién 30, auto-energiza |
da, son utilizadas para procurar compensacibén por los cambig
més impredecibles en la sensibilidad de la porcidn 31 de la
cémara de fisidn. Esto se realiza como sigue.

Si el valor de la corriente desde la cémara de fi-
sidn se divide por el valor de la corriente de la porcidn _
suto-energizada al tiempo de la exposicién inicial a un fluj
de neutrones, para procurar un réginen inicial designado por

E (0) entonces

5p(0) 4
(3) Rr(O) =
SS(O’ i

Si al tiempo de exposicidn t este régimen de co -

rriente es designado con R(t), entonces

(4) Sf(t)ﬁ Sf(O) exp (—o%ﬁt)
R(t) = —m —— =
Ss(t)ﬂ SS(O) exp (-0'8125’6)

Combinando (3) y (4) se procura:

2

(5) R(t) = R(0) exp [ =(op -oy) Ht/ 6
(6) £t = ! In K(0) -~ In k(%)
O'f —O‘s

donde In indica el logaritmo a la base g.

Log valores de 0; ¥ 0y son bien conocidos, por
1o tanto, el valor de la exposicidn de neutrones o fluencia
B4t puede ohtenerse de (6) de las dos canbidades medidas R(O)
y R(t). BEste valor de exposicibén de neutrones gt entonces
puede ser usado en la relacibn (1) para obtener la sensibilj
ded presente (al tiempo de exposicién t) de la cémara de fid

sién., Y1 valor Sf (t) asi obtenido, entonces puede ser usa-
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do para efectuar un sjuste compensador de wensibilidad se-
gin se describird mds tarde.

Una disposicidn para ajuste periddico de calibra-
do para los detectores de la cdmara de fisidn, se ilustra en
la fige 3. El terminal 28 de cada porcidn 31 de cdmara de
fisidn, en el nlicleo del reactor se conecta a ls entrads de
un respectivo amplificador 128 controlado en ganancis. (E1
amplificador 128 es equivalente, por ejemplo, al amplifica-
dor del mismo nimero de referencia mostrado en la fige T de
la patente de EE.UU. n? 3.565.760). La ganancia del amplifi
cador 128 esta controlada por una conexidn servo o por otrg
conexidn adecuada a un respectivo dispositive 32 de control
de ganancia,

Un ordenador 33, que puede ser un ordenador de fin
especial o un ordenador-adecuadamente programado de fines ge
nerales, recibe sefiales desde los detectores 30 y 31 por via
de los terminales 26 y 28, determina y almacena el valor de
la proporcidn de sefial inieial R(0O) para cada unidad detecto
ra 10 y procura una seflal al dispositivo 32 de control de ga
nancia proporcional a la corriente (al tiempe t} de sensibi-
lidad de la porcidn 31 de la cdmars de fisidn, por determing
cién de las relaciones (6) y (1) erriba citadas. En respues
ta g esta sellal de sensibilidad, el dispositivo 32 de control
de ganancia ajusta la ganancia del amplificador 128, de tal
modo gue la seflal de salida del asmplificador 128 es calibra-
da de acuerdo con la sensibilidad de la cémara de fisién co-
rriente

Iag diversas unidades 10 detectoras en el nficleo
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del reactor y los dispositivos asociados 32 de ganancia de
control, son conectados en secuencia al ordensdor 33, por
ejemplo, por un conmutador 34 escalonador de tres secciones,
que puede ser accionado por un dispositivo accionador 36, _
controlado por el ordenador 33. De esta manera cada unldad
detectora 10 en el nlcleo del reactor es peribdicamente tan-
teada por el ordenador y la ganancia del respeetivo amplifi-
cador 128 es ajustada para mantener el calibrado de la céma-
rg de figidn.

Para algunas aplicaciones puede ser deseable procu
rar ajuste continuo de calibrado de las pofoiones 31 de la
cimara de fisidn. Heto se consigue por la disposicidn ilus-
trade en la fig. 4, por la que un sistema ordenador y de ga-
nancia de control individual para cada unidad detectora 10,
méds bien que una disposicidn central ordenadora y una dispo-
gicidn barredora periddics de la fig. 3, puede disponerse.
En efecto, el gistems de la fig. 4, determing continuamente
1a sensibilidad de corriente de la porcién 31 de la cémara _
de fisibn y procura una sefial proporcional a la misma, como
un control continue de ganancia del amplificador 128.

Bl funcionamiento del sistema de la fig. 4 puede
comprenderse mejor por consideracidén de lo que sigue:

Recordando que R(t) es la proporcidn de la corrien
te I, de la cémara de fimidn en el tiempo t respecto a la co

rriente Is del detector auto-energizado en el tiempo t, la

relacidn puede ser eserita como:
(1) ot =-0_%J_7: [In K(0) = In Ip(t) « Im I (%) 7.

a4 s st 8 e et A, i e s oo e e
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Combinando las relaciones (7) y (1) se procura

hid 8
+ In Is(ti]}

La relacidn (8) puede escribirse como

o o
(8) 84(t) = 5,(0) exp.{?—-—&_ [10E(0) - In I.(t)

~%f

(9) 8¢(%) = 5p(0) [R(0)] %%

[Ln I, ()~InI_ (t)_l}
Lag secciones transversales o y 0; son cantidadeg

f

conocidas. Por lo tanto, la cantidad 0% puede represer

% =%

(%
= Tor o

tarse como una constante 01.

También, después de la determinacidn de la propor
cidn inicial R(0) y la sensibilidad 8,(0) iniciel de la cé-
mara de fisidn, la cantidad

s (0) |r(0)]
. (0) [r(0)] —

puede ser representada como una constante Coe

Por lo tanto, la relacidén (9) puede ser escrita

como: .
(10) Sf(t) =0, exp{ 3 L—Ln If(t) - In I (t)]}

Haciendo shora referencia a la fig. 4, se procura
una pluralidad de elementos 41 - 46 para completar esta re-
lacidn. (los elementos 41 -~ 46 pueden ser, por ejemplo, _
circuitos electrdnicos bien conocidos para procurar las fun

ciones indicadas.)
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nés especificamente, las corrientes de detector _
If e Is, recibidas en el terminal 28 y 26, son aplicadas a
las entradas de los elementos 41 y 42 respectivamente. (Ia
corriente I de la cémara de fisidn, también se apliea, por
una linea 48, a la entrada de sefial del amplificador 128).
Los elementos 41 y 42, procuran sefiales de salida proporcio-
nales a los logaritmos de las corrientes de entrada. Lstas
gefinles de salida, se aplican al elemento 43 (un amplifica~
dor diferencial de ganancia de unided) que procura la funcibd
substractiva. Kl elemento 44 multiplica la sefial por la conI
tante 01. Bl elemento 45 procura una seflal de salida propor
cional al antilogaritmo de su sefial de entrada; y el elemen-
t0 46 multiplica esta sefial por la constante 02. La sefial
de salida del elemento 46, por lo tanto es proporcional a la
presente sensibilidad Sf(t) de la chmara de fisidn y esta se
fial es aplicada por una linea 47, al amplificador 128 como _
una sefial de control de ganancia, que por ello mantiene con-
tinusmente el calibrado de la sefial de salida de la camara _
de fisidn del amplificador 128.

Los elementos 44 y 46 estan provistos de controles

49 y 51 de ganancia ajustables, respectivamente, con el fin

de ajustar inicialmente el funcionamiento del sistema. En
efecto, la ganancia del elemento 44 se ajusta de acuerdo con

la magnitud de la constante C, mientras que la ganancia del

1
elemento 46 se ajusta de acuerdo con la constante Cz, obser-
véndose que la constante Gz incluye las magnitudes de la sen
sibilidad inicial 5.[0) de la chmara de fisibdn y la propor-

cibn R(0O) de la corriente inicial. (Por ejemplo, el ajuste
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del elemento 46 de gmnancia puede hacerse comparando la se-
fial de salida del amplificador 128 a una norma predetermina-
da).

Ejecuciones especificus de unidades detectoras se
describiran shora con referencia a las figs. 5 y 6.

Como se ilustra en la fig. 5, una unidad detectora
100 incluye un casco tubular 101 encerrando una capa de die-
léctrico 102, un electrodo tupular intermedio 103, una c¢apa
de material 104, activable por neutrones (tal como U-235),
un espacio de gas 106 y un electrodo central cilindrico 107.
(81 material 104 activable por neutrones, puede colocarse
sobre la superficie interna del electrodo 103, como se ilus~
tra, o sobre la superficie exterior del electrodo 107, o so-
bre ambas.)

Ia poreidn auto-energizada de la unidad detectora
100, asi esté formada por el electrodo intermedio 103, el _
dielédctrico 102 y el casco 101, sirviendo este Gltimoc como
electrodo colector. ILa porcidn de la cimaba de fisidn estd
formada por el electrodo intermedio 103, la capa 104, el eg~-
pacio de gas 106 y el electrodo éentral 107. El casco 101
puede estar formado de acero inoxidable. KL dieléctrico 102
puede ser 0xido de aluminio, el electrodo intermedio 103 _
puede estar formado de rodio, el espacio de gas 106 puede _
contener argén ¥ el electrodo central 107 puede estar forma-
do de acero inoxidable,

El electrodo central 107 estd soportado en el cas-
co 101 por un par de aisladores anulares 108 y 109. En el

extremo derecho el casco 101 y los elecirodos 103 y 107, _
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estén conectados a un cable 111 triaxial, teniendo un con-

ductor central 112, conectado al electrodo central 107, co-
mo un conductor intermedio 113, conecctado por un enillo 114
al eleectrodo intermedio 103 y un conductor exterior 116 co-

nectado al casco 101. En el extremo.izquierdo, el casco _

101 esté cerrado herméticamente por un tapdn terminal 117 _
conteniendo un tubo 118 apretable, por el que puede evacuar-
se el detector, volverse a llenar con gas apropiado y cerral
se herméticamente.

Otra ejecucidn de una unidad detectora de acuerdo
con el invento, se muestra en la fig. 6. Como se ilustre en
la fig. 6, una unidad detectora 200 incluye un casco tubulax
201, encerrando un espacio de gas 206, un electrodo interme
dio 203, una cazpa de materisgl 204 activable por neutrones,
una capa de dieléctrico 202 y un electrodo central 207. (&1
moterial 204 activable por neutrones, pusde situarse sobre
la superficie exterior del electrodo 203, como se ilustra 6
gobre la superficie interna del electrodo 201 o sobre ambos)

#n esta ejecucidn, la poreidn del detector auto- |
energizada, esta formada por el electrodo central 207, for-
mado, por ejemplo, de rodio, para servir como un emisor, la
capa, de dieldctrico 202 (por ejemplo, d6xido de aluminio)

y el electrodo intermedio 203 g:ede estar formado de acero
inoxidable, para servir como electrodo colector.
La porcidn de la cémara de fisidn, estéd formada por

el electrodo intermedio 203, la capa 204 (por ejemplo, de _

1724

uranio fisionable) un gas tal como argdn en el espacio de ga

206 y el casco 201, gue sirve como el otro electrodo de la _

kb
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cémars de fisidn.
En su extremo izquierdo el electrodo intermedio

203 esta ajustado con un tapbn 219, que estd soportado en el
casco 201 por un aislador anular 208. En su extremo derechd
el electrodo 203 estd soportado en relacidn espaciada por el
casco 201 por medio de un aislador anular 209. Los electro-
dos 203 y 207 y el casco 201, estén conectados a respectivos
conductores 212, 213 y 216 del cable 211 triaxial, estando |
previsto un anillo conectador 214 para formar puente entre o
electrodo intermedio 203 y el conductor 213. En el extremo
izquierdo, el casco 201 esta cerrsdo herméticamente por un
tapon terminal 217 conteniendo un tubo 218 aspretable para _

evacuar y rellenar el espacio 206 con gas adecuado.

La presente patente de invencidn, consta de las

siguientes reivindicaciones:

1.~ Mejoras en la construcceidn de unidades detec—
toras de neutrones, ccracterizadas porque cada unidad com-
prende una camara susceptible de cerrarse herméticamente,
conteniendo un gas ionizable; primeros, segundos y terceros
electrodos; un material dieléctrico, rellenando el espacio

entre dichos primero y segundo electrodos; y una cantidad
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de material,sensible a los neutrones, produciendo radiscidn
ionizadora en respuesta a radiacidn de neutrones, dispues-—
to entre dichos segundo y tercer electrodos, conjuntapente

con una cantidad de dicho gas ionizable.

2.- Mejoras, segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zadas porque dicho primer electrodo es tubular en su forma,
estando la superficie interna de dicho primer electrodo den
tro de la citada camara; siendo dicho segundo electrodo tubu
lar, en su forma, y estando colocado concéntricamente dentro
de dicho primer electrodo y espaciado del mismo; y teniendo
dicho tercer electrodo una superficie exterior cilindrica y
estando situado de modo coneéntrico dentro de dicho segundo

electrodo y espaciado del mismo.

3.- Mejoras, segin las reivindicaciones 1 6 2, _
caracterizadas porgue dicho material sensible a los neutro-

nes, es material fisiongble.

4.~ Mejoras, segin las reivindicaciones 1-3, carac
terizadas porque dicho.primer electrodo estd formado de alu-
minio, cadmio, cobalto, rodio, plata, vaenadio o aleaciones
de los mismos.

5.- Mejoras, segun las reivindicaciones 1-4, ca-
racterizadas porque dicho segundo electrodo estéd formado de
aluminio, cadmio, cobalto, rodio, plata, vanadio o aleacio-
neg de los mismos,

6.~ Mejoras, segin las reivindicaciones 1 - 5, ca-

racterizadas porque dicho material dieléctrico estd formado
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de un 6xido de metal ligero.

7.~ liejoras, segin la reivindicecidén 6, caracteri-
zadas porque dicho bdxido de metal ligero es 6xido de alumi-
nio, 6xido de magnesio, éxido de eirconio, éxido de silicio,
bxido de berilio, éxido de itrio, o mezclas de los mismos.

8.- Mejoras, segin las reivindicaciones preceden~
tes, caracterizadas porque una unidad comprende una camara,
susceptible de ser cerrada herméticamente, conteniendo un
gas lonizable; primeros, segundos y terceros electrodos, un
material dieléctrico rellenando el espaclio entre dichos se~
gundo y tercer electrodos; y una cantidad de material sensi-
ble a los neutrones, produciendo radiacidn ionizante, en reg
puesta a radigeidn de neutrones, dispuesto entre dichos pri-
merc y segundo alectrodos, junto con una cantidad de dicho
gas ionizable.

9.~ Mejoras, segin la reivindicacidn 8, caracte-
rizadas porque dicho primer electrodo es de forma tubular,
estando la superficie interna de dicho primer electrodo den-
tro de dicha camara; siendo dicho segundo electrodo tubular
en forma y estando colocado concéntricamente dentro de dicho
primer electrodo y espaciado del mismo, y teniendo dicho tegg
cer electrodo una superficie exterior cilindrica y estando -
colocado concéntricamente dentro de dicho segundo electrodo
y estando espaciado del mismo.

10.~ Mejoras, segin las reivindicaciones 8 6 9, ca-
racterizadas porque dicho material sensible a los neutrones
es material fisionsble,

11.~ Mejoras, segin las reivindicaciones 8 - 10,
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| caracterizadas porque dicho segundo electrodo estd formado

de aluminio, cadwio, cobalto, rodio, plata, vanadio 0 sus
aleaciones.

12.—~ Mejoras, segin las reivindicaciones 8-11, ca~
racterizadas porque dicho tercer electrodo estd formedo de
aluminio, cadmio, cobaltc, rodio, plata, vanadio 0 sus alea-
ciones.

13.- Mejoras, segin las reivindicaciones 8-12, ca-
racterizadas porque dicho mate?ial dieléctrico esta formado
por un &xido de metal ligero.

14 .~ Mejoras, segin la reivindicacidn 13, caracteri
zades porque dicho dxido de metal ligero es Oxido de alumi-~
nio, éxido de magnesio, &ido de eirconio, dxido de silicio)
bxido de berilio, dxido de itrio o sus mezclas.

15.- "Mejoras en la construccidén de unidades detec-
toras de neutrones”.

Segiin se describe y reivindica en la presente memo
ria descriptiva y se ilustra en las figuras adjuntas, cuyo

texto consta de diecciocho hojas foliadas y escri#ap a maquina

por una sola de sus caras.
Madrid, a Efj
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