P.—~ 59.386

B 5125.3 EB

B

ITELORIA DESCRIPTI VA ~vemameo

A ve skt eananaas. =3
.................
LELE SR

para solicitar PATENTE DE INVENCION por VEINTE afios
a nombre de COLEISSARIAT A L ENERGIE ATOMIQUE
entidad francesa

establecida en 29, rue de la PFédération, Paris 153,

Francia

por: "DISPOSITIVO DE CONCENTRACICN Y DE TRANSHISION
DE ONDAS ACUSTICAS®
(Clase Internacional GOlk, GOld, G2lc)




10

15

20

25

5.1.75

El presente invento, debido a Hendrik Buis, se
refiere a un dispositivo de transmisién y de concentra-
¢ibén de ondas acudsticas, utilizable especialmente en los
reactores nucleares de la clase de neutrones rdpidos, en
que la localizacidén de algunas piezas, sumergidas en sQ
dio lfquido, se hace por medida de los ecos reflejados
por estas piezas. Estas ondas son producidas por un trang
ductor ultrasonorec y guiadas hacia la pieza a localizar,
por una gula de ondas sumergida en el sodio liguido.

Se sabe que la utilizacién del sodio liguido,
como elemento caloportador en reactores nucleares de la
clase de neutrones rdpidos implica dispositivos de loca
lizacidén de objetos sumergidos en este sodio liquido, po
co corrientes, puesto que el sodio liquido no es transpa
rente a las longitudes de ondas visibles. A este fin de
localizacién, se han desarrollado dispositivos de visua-
lizacién en el sodio por medio de ultrasonidos. Estos dig
positivos permiten localizar la posicidén de los objetos
que se encuentran en la cuba de un reactor, en particular
ias cabezas de los ensamblajes combustibles y los apara-
tos de manipulacién sumergidos en el sodio y, por consi-
guiente, mejorar la seguridad de las manipulaciones.

Estos aparatos estdn concebidos para funcionar
en un medio hostil, por ejemplo metal liquido a alta tem

peratura, en presencia de flujos elevados de neutrones ¥y
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de rayos gamma,

Gracias a estas disposiciones, se detecta la
presencia de un objeto metdlico, midiendo los ecos de-
vueltos por este objeto, ecos provocados por la refle-
xién de un haz de ulbtrasonidos sobre dicho objeto.

Un dispositivo de tipo conocido comprende un
transductor ultrasénico alimentado por una cadenz elec—
trénica de emisién; este transductor emite trenes de on
das ultrasonoras en una gula de ondas vertical que sir-
ve para el guiado de este tren de ondas hacia el objeto
cuya posicién se quiere detectar. Esta guia de ondas es-
t4 llena, en general, de un liquido auxiliar que posee
propiedades acdsticas andlogas a las del sodio; presen
ta en la proximidad de su extremo inferior, un codo en
dngulo recto en el cual estd colocado un espejo reflec—
tor, que envia el haz de ulfrasonidos en el plano hori-
zontal a través de una ventana actistica. Los ecos devuel
tos por los objetos situados en el interior del volumen
de exploracién, son captados por un dispositivo de guiado,
idéntico al dispositivo de emisidn, que se termina en un
transductor colocado en el extremo superior del aparato;
este transductor estd unido a un receptor. EL conjunto
de exploracién, que comprende los dispositivos emisor y
receptor, es arrasitrado en rotacidén y en traslacién ver

tical por un mecanismo que permite la exploracién del vo
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lumen de sodio elegido en el cual se encuentra, por ejem
?10, el ensamblaje cuya posicién se quiere detectar de
manera precisa. Del conocimiento de la posieién del blg
que de exploracién, de la intensidad de la sefial recibi
da y del tiempo empleado por el tren de ondas para hacer
el trayecto de ida y vuelta gula de ondas-objeto, se de-
ducen las coordenadas y la forma de obstdculo. Estos dig
positivos, de una gran utilidad prédctica, tienen, sin em
bargo, diferentes inconvenientes:

-~ el haz ultrasonoro divergente que emana de la
fuente del transductor ve acentuarse su divergencia en
la intercara NaX-Na. Este aumento de la divergencia se
debe a8l hecho de que siendo la celeridad de las ondas
acisticas inferior en el NaK a la celeridad de las ondas
acisticas en el sodio lIquido, dichas ondas acisticas su
fren una refraccién en la intercara entre los dos medioss

- el hag divergente emitido por el transductor
es absorbido parcialmente por las paredes de la guila de
ondas, lo que origina pérdidas demasiado importantes pa-
ra ger despreciadas cuando las dimensiones del reactor
son tales que la gufa de ondas debe tener una gran lon-~
gitud,

Adends, el isétopo radiocactivo 24Na puede ser
formado en la gula de ondas llena de MK, Este isdtopo

puede subir por difusidén y contaminar al transductor. Sg
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r{s deseable aislar el transductor con relacién al 1li-
quido que llena la gufa de ondas sometida a la radiacién,
con el fin de que la manipulacién del transductor y su
reparacidén eventual no originen riesgos importantes de
contaminacidn.

Finalmente, las reflexiones miltiples sobre la
gufa de ondas hacen que 10s diversos rayos del haz de
ondas actsticas emitidos por el transductor no recorran
todo un camino igual en la gufa de ondas, lo que origi-
na una dispersién temporal de la sefial emitida por el
transductor. Esta dispersién temporal de la sefial perju
dica la localizacidén del objeto, puesto que la determi-
nacién del tiempo que transcurre entre la emigibn y la
deteccidn del eco se hace menos precisa por la deforma-
cién de la sefinl debida a las reflexiones.

Para paliar estos diferentes inconvenientes, el
presente invento tiene por objeto un dispositivo de trans
misién y de concentraciér de ondas acisticas, gracias al
cual el haz divergente emitido por el transductor es
transformado en haz paralelo en la gufa de ondas,

Segin el invento, el dispositivo de concentra=—
cién y de transmisién de ondas acisticas comprende un
transductor ultrasonoro E colocado en un medio 1iquido A
donde la celeridad de las ondas acisticas tiene el valor

01, un dioptro D transparente para las longitudes de on=
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dasg acldsticas uwbilizadas, separando dicho diopiro el me-
dio liquido A de un medio liquido B en que la celeridad
de las ondas actsticas tiene el valor Cz; el transduc-
tor ultrasonoro E estd situado en la proximidzd del foco
del dioptro D en el medio A, lo que tiene por efecto que
un hagz ultrasbénico divergente que emana del transductor
E corresponds en el medio B a un haz ultrasénico paralg
lo y reciprocamente; una gufa de ondas cilindrica que
contiene el medio B y cuyo eje coincide con el eje de si
metria del dioptro D gue pasa por el centro del transduc
tor B, gufa las ondas emitidas por el transductor E,
transformadas por refraccidén sobre el dioptro D en una
haz paralelo,

Segin un modo de realizacién preferente del in
vento, el dioptro D es un dioptro esférico. El eje de si
metria de la gula de ondas estd confundido con el eje del
dioptro que pasa por el cenitro del transductor E. Se sa-—
be que si un objeto estd situado en el foco en el 1liquido
A del dioptro egférico constituido por la intercara es-
férica entre el 1lfguido A y el liguido B, los rayos pro-
cedentes de este foco serdn paralelos entre si en el me-
dio B a la salida del dioptro. En la aproximacidén de los
dngulos pequefios, si 91 es el dngulo formado por un rayo
con la normal al dioptro esférico en el medio 4, ¥ 02 el

dngulo formsdo por el rayo emergente en el medio B medi-
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do con relacién a la misma normal, se tiene la relacidn:

01 = G2 .
- —_
¢ 2

de esto se deriva que, si la celeridad de las ondas acis—
ticas en el medio A es inferior a la celeridad de las on-
das actsticas en el medio B, el dioptro D se elegird cén-
cavo, es decir, con su centro de curvatura en el medio A,
de modo que el éngulo 92 sea superior al dngulo 91 ¥ que

los rayos se aproximen a la normal para dar, a partir de

un haz divergente, un haz paralelo.

Reeiprocamente, segin el invento, si el liquido
empleado para constituir el medio A es tal que la- veloci-
dad del sonido C1 en este medio es superior a la veloci-
dzd del sonido en el medio B, el dioptro esférico deberd
ser elegido convexo puesto que, siendo 01 mayoxr que 02,
el dngulo 01 eg superior al dngulo 02. En el caso de un
dioptro convexo, el radio de curvatura de dicho dioptro
estd situado sobre el eje de simetria del cilindro que
congtituye la gufa de ondas, y en el medio 1l{gquido B, El
material que constituye el diopiro esférico es transpa-

rente a lag longitudes de ondas utilizadas.
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Es ventajoso, segin el invento, utilizar un
dioptro esférico, de preferencia con una lente que, si
desempefia la mismae misién en cuanto a la concentracién
del haz, originaria unas mayor absorcién de las ondas acis
ticas, puesto que el grosor atravesado seria con mucho
mds importante que en el caso de un dioptro esférico de
pequefio grosor, Ademds, la wtilizacidén de una lente tie
ne como consecuencia que lz absorcidén de energia depen~—
de del dngulo de inclinacién de los rayos con relacidn
al eje de simetria de la lente. Este inconveniente no
existe para un diopbro esférico.

El aislamienfto del transductor en un medio A
diferente del medio B hace que, si se elige el medio A
inerte, es decir, que no puede sufrir transmutaciones ra
dioactivas, el transductor E no serd irradiado y podrd
ser desmontado y cambiado fédcilmente. Esta ventaja suple
mentaria es importante a causa de las posibilidades de
formascidn de un isdétopo radioactivo en 2y, en la gufa de
ondas. Se podria considerar hacer emitir el transductor
en un gas, en que la celeridad de las ondas acisticas es
pequefia, pero entonces el acoplamiento enfre el gas y el
medio que constituye el transductor es muy malo y la po-
tencia emitida demasiado pequefia para que este sistema
sea dtil.

Segtiin una variante del invento particularmente
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ventajosa, en el caso en que el transductor E, lo mismo
que la gufa de ondas, tienen una forma rectangular alar-
gada, el dioptro D tiene la forma de un ecilindro, siendo
el eje de este cilindro paralelo a la mayor dimensidén del
transductor. En el caso en que la celeridad de las on-
das acisticas en el medio A es inferior a la celeridad

de lags ondas acisticas en el medio B, los centros de cur+
vatura del dioptro cilfndrico estdn situado en el ligui-
do A,

Poras evitar los fendbmenos de interferencias, es
necesario colocarse en condiciones tales gue las reglas
de la 6pbica geométrica puedan ser aplicadas. Esta res-—
triceidn es mds imperativa en el caso de las ondas acis-—
ticas que en el caso de las ondas luminosas, puesto que
la longitud de onda asociada es mds importante. Se colo-
card uno, segin el invento, en la zona de Fraunhofer, es
decir, que para un rayo a del tramsductor circular E, y
una longitud de onda /< de lag ondas acisticas en el
liguido A, la distancia Z entre el transductor E y el
dioptro esférico D es superior al cuadrado del rayo A di
vidido por la longitud de onda /( . Esta condicidn se eg

cribe:

]
v
©

>
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Esta condicidn tiene como consecuencia que, pa
ra un punto situado en la proximidad del eje del dioptro
egférico, los rayos procedentes de los dos extremos del
transductor E, que terminan en un mismo punto del diop-
tro, tienen una diferencia de marcha inferior a la lon-
gitud de onda; a partir de esta distancia entre el diop
tro esférico y la fuente de emisién, las leyes de la 6p
tica geométrica pueden ser aplicadas con seguridad, Pa-
ra una distancia Z que cumple la condicidn citada mds
arriba, el haz de ondas acisticas parece emmanar del cen
tro del transduector E,

Segin un modo de realizacidn del invento, 1a

guia de ondas cilindrica consgtituida por una tubuladura

T estd unida 2 una tubuladura T! cilindrica de igual sje

vertical; la tubuladura T!' estd llena de liquido 4, y ce
rrada en su exbremo inferior por el dioptro D; el nivel
del ligquido B en la tubuladura T estd situado por encima
del dioptro D, ILas tubuladuras T y T' estdn unidas entre
8] en su extremo superior por unz placa P que define un
volumen cerrado entre las dos ‘tubuladuras Ty T', y el
$ransductor E desmontable estd situado debajo del nivel
superior del lfquido A que llenz la tubuladura T!', Segin
este dispositivo, los volumenes que contienen los liqui-~
dos A y B estdn separados, lo que excluye toda mezcla po
sible del lfiguido A con el liguido B.

- 10 =~
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En el caso en que la gufa de ondas estd llena
de MaK, es decir, la aplicacidn a la localizacién de ob
jetos en un reactor nuclear, refrigerado con sodio, es
necesario que el extremo inferior de la gufa de ondas
esté separado del sodio liguido situado en la curva del
reactor, Para realizar esta separacién, el extremo infe-
rior de la gufa de ondes estd constituido, segin un mo-
do de realizacidn del invento, por un dioptro plano.

Iae aleacién sodio-potasio MNa-X, cuyas propie-
dades desde el punto de vigta aclstico son andlogas a las
del sodio lfquido, y que no se solidifica a la tempera-
tura ambiente, es empleada en la gufa de ondas, porque
no reacciona con el sodio en cago de fugas al exterior
de la gufa de ondas. Ia velocidad de las ondas acidsticas
en el MaX es del orden de 2100 m/s, mientras que la ve-
locidad de las ondas acigticas en el sodio liquido es
mds elevada, y del orden de 2500 m/s. Se puede, para ha-
cer converger el haz a la salida de la gufa de ondas (en
la cual el haz de ondas acisticas es paralelo), termina
la gufa de ondas por un dioptro esférico céncavo cuyo
centro de curvatura estd situsdo en el liguido B. Serd
ventajoso en este caso hacer coincidir la posicién pre-
sumida del objeto a detectar con un punto en la proximi-
dad del foco de este segundo dioptro esférico D',

En lz hipétesis en que el liguido utilizado en

- 11 =
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la gufa de ondas es tal que la celeridad de las ondas
acusticas C, en este 1fquido es superior a la celeri-

dad 03 de las ondas acisticas en el liquido ambiente G,
se constituird, para hacer converger el haz segin una va
riante del invento, el extremo de la gula de ondas por
un dioptro esférico convexo, es decir, cuyo centro de cuxr
vatura estd situado en el liguido ambiente C,

Segin una variante del invento, el extremo in-
ferior de la gufa de ondas estd constituldo por un diop
tro D' cilindrico. Esta variante es particularmente apro
piada para hacer converger el haz cuando el diopbro D es,
a su vez, un dioptro cilindrico.

Segin un modo de realizacién del invento par—
ticularmente apropiado en el caso de los reactores nu~
cleares, refrigerado por sodio liquido, el liguido B es
NaX, y el 1lfiquido A es tetra-hidro-naftaleno (designado
comercialmente bajo el nombre de TETRALINA), o solucio-
nes de tetra~hidro-naftaleno y de alcohol etilico absolu
to.

Es preferible que todos los productos utiliza-
dos para confeccionar el liguido A sean absolutamente an
hidros, con el fin de que, en el caso de una fuga, no
exista el riesgo de gue se produzca un fuego de sodio,

Para mayor seguridad, el dispositivo puede es-

tar lleno, por encims de las partes liquidas, de un gas

-12 -



inerte, tal como el argdn.

Otras caracteristicas y ventajas del invento
aparecerdn mejor después de la descripeidn que sigue de
ejemplos de realizacidn dados a titulo explicativo y en

5 modo alguno limitativo, con referencia a las figuras ane
jas, en las cuales se ha representado:

- en la figura 1, un esquema del dispositivo
de localizacién ultrasdnico;

- en la figura 2, una vista en corte del dispo

10 sitivo de concentracién de las ondas emitidas por el trang
ductor.

En la figura 1, se ha representadc un esquema
del dispositivo emisor-receptor de ondas acdsticas. EL
haz 12 emitido en el brazo 1 es reflejado por el espejo

15 10 v pasa a través del dioptro esférico D' para ser fo-
calizado en la proximidad de la superficie del objeto 9
a localizar; el haz reflejado 13 es devuelto después de
pasar por el dioptro esférico D' correspondiente al bra-
70 2 de recepcidén en forma de un haz paralelo hacia el
20 Srgano de recepcidn.

En la figura 2 se ha representado el extremo
superior del brazo 1 (o del brazo 2, cambiando el senti
do de propagacién de las ondas); la tubuladura T contiene
un lfquido B. Ia tubuladira T es vertical y el nivel del

25 1{quido en esta tubuladure estd por encima del nivel del

501075 - 13 =
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dioptro D esférico gue constituye el extremo inferior de
la tubuladura T' que contiene el 1fquido A. E1 volumen 3,
por encima del liquido B en la tubuladura T, estd 1lleno
de un gas inerte, por ejemplo el argdn en el caso de la
utilizacibn del dispositivo para la localizacién de obje
tos en las cubas de un reactor nuclear refrigerado con S0
dio, En este caso, el liquido B es MaK. El 1lfquido A es,
por ejemplo, tetra~hidro-naftaleno. Los tubos T y T' es—
tén soldados entre si por medio de la placa P que forma
parte del extremo superior de la tubuladura T!. Esta sol-
dadura 8 no es una caracteristica fundamental del invento,
¥ puede ser sustitulda por una junta térica. E1 transduc
tor E estd situado debajo del nivel superior 5 del 1liqui-
do A y estd colocado, de una manera desmontable, en el in
terior de una caja metdlica T que lo aisla del liguido 4,
estando dispuesta esta caja de manera estanca sobre la pla
ca P gracias a una junta térica 6.

Ia alimentacién del transductor se hace por el
cable 4. En este ejemplo de realizacién, como la veloci-
dad del sonido en el medio 1lfquido A (aproximadamente
1470 m/s) es inferior a la velocidad del sonido en el me
dio liguido B (aproximadamente 2100 m/s), el dioptro es-
férico es un dioptro esférico céneavo, es decir, que el
centro de curvatura del dioptro esférico estd situado en

G en el medio lfquido A,

- 14 =
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En este ejemplo de realizacién representado en
les figuras 1 y 2, la gufa de ondas formada por la tubu-
ladura T comprende en su exbtremo inferior un espejo 10
que refleja las ondas que son transmitidas en el medio
liquido C constituido por sodio 1{quido, por ejemplo, EL
haz paralelo 12 es concentrado por el dioptro esférico D'
céneavo. EL dioptro esférico D! es cdéncavo, como se indi
ca en la figura, puesto que la velocidad del sonido en
el MaK, aproximadamente igual a 2100 m/s, es inferior a
1a velocidad del sonido en el sodio liquido, del orden de
los 2500 m/s.

Tas ondas acdsticas emitidag por el transductor
E ge propagan segin rayos tales como 14, formando estos
rayos con la normal al dioptro esférico en el punto de
impacto, un dngulo 8,; estos rayos son reflejados en }a
intercara del dioptro esférico en rayos tales como 12, que
forman con la misme normal al dioptro un dngulo 05 Tos

dngulos @, y o, estdn unidos por la relacidn:

4. %
Cy Co

Es evidente que el esquema del dispositivo re-—

- 15 =



10

15

20

25

5.1.75

presentado en la figura puede servir tanto para la emi
sién Ge las ondas acusticas como para su recepcidn, sin
ningunz transformacidén. En un ejemplo de realizacidn, el
rayo a2 del transductor es de 2 cm, la frecuencia de uti-
lizacién es de 1,16 ¥MHz y la distancia 7 correspondiente
a la distancia focal del dioptro esférico, es de 1 m, Ia
ganancia en potencia de emisién, habida cuenta de la ab
sorcidén suplementaria introducida por el dioptro esféri-
co y el medio lfguido A, es del orden de una decenz de
decibelios, con relacién a2 lbs sistemas de la téenica
anterior que comprenden una gula de ondas llena de &K,
En estos dltimos sistemas, solo aproximadamente el 1% de
la potencia emitida en el como envolvente del lébulo
principal llegaba directamente al extremo inferior de
1z gufa de ondas, mientras que en el dispositivo segin
el invento, aproximadamente el 65% de dicha potencia se
propagae. en forma de un haz de rayos paralelos en el MaK
de la gufa de ondas. Ademds, como se ha indicado ya, el
dispositivo del invento permite aislar el transductor E
con relacién al MaK, lo que es una ventaja suplementaria;
El dispositivo segtin el invento puede utilizar
se en todos los sistemas de visualizacién por ultrasoni
dos. Aparte de la aplicacidén paras la deteccibn y la lo-
calizacién de objetos en las cubas de un reactor nueclear
refrigerado con sodio lfquido, el invento se puede uti-
lizar para la visualizacidn en un pozo de petrdleo, o de

unz manera generzal, en materias opacas y eventualmente ca

- 16 -
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Iz presente solicitud, que corresponde a 1=
presentada en Francia, el 10 de Enero de 1974, bajo el
Ne EN 74 00775, se acoge a los beneficios del Articulo

5 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,
10 REIVINDICACIONES
15 Los puntos de invencidén propia y nueva, que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE aflos, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:
12 ,— Dispositivo de concentracidén y de trans-
20 misién de ondag acisticas, caracterizado porque compren
de un transductor ultrasénico E colocado en un medio 1%
quido A donde la celeridad de las ondas acisticas tiene
el valor 01, un dioptro D transparente para las longitu-
des de ondas sclsticag ubtilizadas, separando dicho diop

25 tro el medio 1lfquido A de un medio liguido B donde la ce

501075 - 17 -
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leridad de las ondas aclsticas tiene el wvalor 02, estan-
do situado el transductor ultrasdénico E en la proximidad
del foco del dioptro D en el medio A, 1o que tiene por
efecto que un haz ultrasbnico divergente que emana del
transductor E corresponda en el medio B a un haz ultra
sénico paralelo y reciprocamente, y una gufa de ondas
cilindrica que contiene el medio B cuyo eje coincide con
el eje de simetrfa del dioptro D gue pasa por el ftrans-

ductor E.

28 ,~ Dispositivo segiin la reivindicacién 18,
caracterizado porque el dioptro D es un dioptro esféri-
co ¢dneavo cuyo centro de curvatura estd situado en el
1fquido A, y porgue dichos liguidos 4 y B son tales, que
la celeridad de las ondas acisticas Cy en el medio A es
inferior a la celeridad de las ondas acusticas 02 en el

medio B,

32 ,~ Dispositivo segin la reivindicacidn 18,
caracterizado porque el diopiro B es un dioptro esférico
convexo cuyo centro de curvatura estd situado en el 1i-
quido B y porque dichos liquidos A y B son fales, que la
celeridad de las ondas acusticas C, en el medio A es su
perior a la celeridad de las ondas acusticas 02 en el

medio B,

48 .- Dispositivo segin la reivindicacién 18,

- 18 -
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caracterizado porque el dioptro D es un dioptro cilindri
co ebneavo cuya concavidad estd vuelta hacia el irans-
ductor, y porque dichos lfquidos A y B son tales, que la
celeridad de las ondas acisticas Cy en el medio A es in
ferior a la celeridad de las ondas acisticas 02 en el
medio B.

58 ,~ Dispositivo segin una cualquiera de las
reivindicaciones 18 a 42, caracterizado porgue, para un
rayo a del transductor circular E y una longitud de onda
A de las ondas acisticas en el lfquido 4, la distancia
7 entre el transductor E y el dioptro esférico D es su-
perior al cuadrado del rayo a dividido por la longitud

de ondas‘A .

2
22_/8(;

62,— Digpositivo segin una cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 58, caracterizado porque el liquido
B egtd contenido en una gula de ondas cilindrica cons-
titufda por una tubuladura vertical T y el 1i{guido A es-
4 contenido en una tubuladura vertical cilindrica TV,
siendo dichas tubuladuras coaxiales, estando la tubuladu
ra ' cerrads en su exbtremo inferior por el dioptro D,

porque el nivel del lfguido B en la tubuladura T estd si
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tuado por encims del dioptro D, porque las tubuladuras

Ty T' egtdn unidas entre si en su extremo superior por
una placa P que define un volumen cerrado entre las dos
tubuladuras T y T', y porque el transductor E desmonta—
ble estd situado debajo del nivel superior liguido A que

1llena la +tubuladura T.

78 .,~ Dispositivo segtn una cualquiera de las
reivindicaciones 182 a 62, caracterizado porque el extre
mo inferior de la gufa de ondas estd constituido por

un dioptro plano.

82 .- Dispositivo segin una cualquiers de las
reivindicaciones 12 a 68, caracterizado porque el ex—
tremo inferior de la gula de ondas estd constituido por
un dioptro esférico D' céncavo y porque el liquido B y
el 1{guido C en el cual estd sumergida la gufa de ondas,
son tales que la celeridad de las ondas acisticas 02 en
el medio B es inferior a la celeridad de las ondas acis-—

ticas C3 en el 1fquido C.

08 ,~ Dispositivo segin unma cualquiera de las
reivindicaciones 128 a 62, caracterizado porque el extre-
mo inferior de la gula de ondas estd constitufdo por un
dioptro esférico D' convexo, cuyo centro de curvatura eg
td situado en el liquido C en el cual estd sumergida la
gula de ondas, siendo tales los liguidos B y C que la

- 20 -
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celeridad de las ondas acusticas 02 en el medio B es su—~
perior a la celeridad de las ondas acisticas 03 en el me

dio C.

102,.~ Dispositivo seglin una cualguiera de las
reivindicaciones 12 a 68, caracterizado porgque el extre—
mo inferior de la gufa de ondas estd congtituldo por un

dioptro D cilindrico.

112 ,~ Dispositivo segin una cuzlquiera de las
reivindicaciones 1&, 28, 42, 52, 62, 72, 82 y 102, ca-
racterizado porque el 1liguido C es sodio liquido, el 1i-
quido B es NakK, y porque el liguido A se elige entre el
grupo constituido por el tetra-hidro-naftaleno, y las so
luciones de tetra-hidro-naftaleno y de alcohol etflico abp

goluto.

128,~ Dispositivo de concentracién y de trans-
migibén de ondas acisticas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que se han especificado,

Bsta HMemoria consta de veintidos hojas escri-
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EBI,

tas a miquina por una sola cara,

Madrid,
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