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FUNDAMENTO DEL INVENTO

El radon 222 es un gas radiocactivo que emana
de mineral de uranio., Es un miembro de la serie radioac-
tiva que comienza con el uranio y termina con el plomo
206 estable. El radon 220 o toron es otra forma de gas
radon que proviene del torio 232, Il radon 222 tiens una
viéa media de 3,82 dfas y el radon 220 tiene una vidd filgw-
dia de 56 segundos. Estos dos gases emiten particulas
alfa a medida que se desintegran en productos descenaien—
tes en sus series radioactivas respectivas. E1l invento
os apliceble a cualquier forma de gas emlsor de partlcu-
las alfa, pero es de un interés principal en relacién con
0l radon 222 debido a que la vida media del radon 222 es
suficionte para permitir que sste gas se difunda y dosplg
ce distancias importantes a través de masas de mineral,

El radon 222 (en lo sucesivo denominado "radon!)
se desintegra a través de una cadena de productos descen-
dientes que son miembros de las series radiocactivas del
uranio. Los productos radioactivos descendientes de in-
terés inmedlato son el radio A (polonio 218, vida media
3,05 minutos), radio B (plomo 214, vida media 26,8 minu-
toy), adio C (biswuto 214, vida media 19,7 minutos) y
radio C' (polonio 21%, vida media 164 microsegundos). El
radon, el radio A y el radio C' emiten particulas alfa
cuando se desintegran y el radio B y el radio C emiton
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radiacién beta y gamma al desintegrarse, El radon y sus
descendientes emisores de particulas alfa, el radio A ¥y
el radio C', son de un interés especifico como posibles
peligros contra la salud de mineros y otro personal que
trabaja en atmésferas que contienen concentraciones supe~
riores a la normal de radon,

El problema de exposicién a la radliacibn que
surge de la respiracién aa una atmésfera que contiene ra-
don se analiza de un modo muy amplio en un folleto titu-
lado "Qontrol of Radon and Daughters in Uranium Mines
and Calculations on Biologic Effects" publicade en 1.937
por el Departamento de Salud, Educa¢ibébn y Bienestar lde
Bstados Unidos (publicacidén N2 494 del Servicio de Salud
Piblica). Recientes investigaciones que suplementan las
descripciones do este folleto sugleren gue una incidencia
observada superior a la normal de céncer de pulmén entre
los mineros que trabajan con mineral de uranio puede ser
debida a la radiacién alfa de la inhalacién de radon y
la retencién de descendientes de radon emisores de par-
ticulas alfa en los pulmones y otros tejidos. Por tanto
a8 inmportante vigilar la atmdsfera en los espacios d¢ tra-
bajo' tales como las minas de uranio gue pueden tenor una
concentracién superior a la normal de radon y descendien-
tes de radon (y por consiguicnte radiacién alfa) debido
a la presencia de grandes cantidades de material original
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de uranio,

Los descondientes de radon radio A y radio Cf
son elementos no gaseosos y cuando se forman por desinte-
gracibén del radon 222 tienden a quedar unidos a pejuefias
particulas del polvo en el aire y "depositarse™ sobré una
amplia variedad de superficies s6lidas. El grado de de-
posicidén o revestimiento en una atmésfera que contiéne
radon no es predecible puesto que es dependiente de muchos
factores variasbles. La naturaleza no gaseosa de lns des-
cendientes hace posible su rocogida en filtros de aire,
El recuento de tales filtros de aire en relacién con la
actividad alfa es una técnica tipica para la dosimebtxia
de los descendientes del radon en las minas de urania,
Naturalmente, la exactitud de tales medidas adolec; del
defecto de que la calidad del filtxo varia y de que ol
tliempo entre la flltracibén do la atmésfera de la mina y
la operacién de recuento también varfa, No se produce
un registro directo y permanente con osta técnica.

La detaeccién y vigllancia también es de.interés
en la prospeccién de masas de mineral de uranio, Bl radon
se crea en tales minerales y (debido a que es un gas) tie-
ne la capacidad de difundirse a través del suelo hacila
la superficie de la tierra. Si el depésito de mineral
es bastante superficial (digamos de aproximadamente 30
metros debajo de la superficie) y la sobrecarga del sue-
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lo es suficientemente porosa para permitir una difusién
de gas razonablemente riplda, el radon emanado del mine-
ral tiene una vida media suficiente para moverse hacia
la superficie en la que puede sexr detectado. Los wrospec-
tores de uranio pueden por tanto localizar masas de mine=
ral situadas debajo de la superficie inspoccionando las
zonas superficiales que muestran una concentracién de ra-
don superior al nivel de fondo normal (una pequefia canti-
dad de uranio estd presente en el suelo normal, y por
consiguilente un nivel de fondo de radon también estd pre-
sente en un suelo normal y la atméafera),

En ol pasado, han sido emploeados para detcotar
radon diversas clases de instrumentos electrénicos, Tales
equipos son costosos, voluminosos y usualmente requieren
operadores entrenados y puoden requerir técnicas esp?cia—
les de recogida de muestra. La pelioula fotografica tam-
bién ha sido empleada para detectar radén debido a que
la emulsién sensible a la lgz de la pelicula registrara
trazas de particulas alfas emitidas por el radon y algu-
nos de sus descendientes, Tal pelicula sin embargo, de-~
be ser envasada en recipicentus estancos a la luz, y debe
ser revelada empleando técnlcas de cémara oseura,

Los dosimetros de radon han sido desarrallados
empleando una pelfcula fotogréfica convencional de haluro
de plata en calidad de material sensible a la radiacién.
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Un dosimetro tipico de estos es el descrito por Geiger
en la patente de Estados Unidos 3.283.153. Sin embargo,
la emulsién fotogréfica, también responderd a los rayos
beta y gamma, haciendo dificil la deteccién de pafti?ulas
alfa en un medio ambiente que incluye radiacién alfé,vbeta
y gamma., Ademés, la pelfcula fotogréafica responderd a
particulas de polvo que emiten radiacién alfa deposita-
das, sobre la pelfcula o una hoja para tapa de la peiicu—
la, Como so ha indicado anteriormente, este revestimien-
to variard dependiendo de una gama de condiciones; Dor
tanto, ea diffcil estimar la proporoddn de una exposiuvlén
total a partfculas alfa que resulté del revestimiento,
haclendo los resultados imprecisos., Ademés, cualquler

madlo disefindo para impedir el revestimiento de la peli-

" cula también tenderi a inhibir indeseablemente ol flujo

de gas que contiene radon que pasa al dosimetro.

Los intentos para detectar masas de mineral de
uranio por debajo de la superficie de la tierra midiendo
la radiacidén beta o gamma en la superficie o cerea de olla
generaluente han sido ineficaces, Los detectores en ge-
feral adolecen de Laja sensibilidad ¥y selectividad a la
radiacién distinta de la emitida por el mineral de uran10;

Las téonicas tipicas que se han intentado incluyen el em~

pleoc de detectores termoluminiscentes en la supexrfilcie

de la tierra, tal como se describe por Ludeman en la pa-
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tente de EE.UU, 2,273.710 y las técnicas emanograficas
que emplean radidémetros electrdnlcos portatiles tal como
las que se describen en POISKI MESTOROCZHDENIT URANA by
V.G, Melkow y otros, Moscd 1,967, traducido en ANC~TR-
~4529, disponible en la oficina de Servicio Técnicos del
Departamento de Comercio de Lstados Unidos de América,

Existe por tanto necesidad de un modo sencillo
Yy econémico para detectar el radon y vigilar su concentra-
clén, Esta necesidad es satisfecha por el método y apa~
rato de este invonto,

RESUMEN DEL INVENTOQ

Por consiguiente, os un objeto de este inwvanto
proporcionar un sistema para detectar y vigilar el radon
y los descendientes de radon que supere los problemas an=-
tes indilcados.

Otro objeto de este invento es proporcionar un
sistema mejorado de dosimetria de radon,

Otro objeto de este invento es proporcionar un
mistema mejorado de prospeccién de uranio.

Todavia otro objeto de este invento es éropor-
clonar un sistema mejorgdo para vigilar continuamonto el
nivel de radon y descendientes de radon en una atmésfera.

Un objeto adicional de este invento es propor-
cionar un sistema de prospeccidén de uranio de sensibili-
dad y fiabilidad mejoradas.
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Se ha encontrado que la presencia y concentra-
cibn de radon y sus descendientes emisores de radiacién
alfa puede detectarse eficazmente y vigilarse smpleanco
un procedimiento en el cual las trazas de particulas-al-

5 fa en un cuerpo sblido se hacen visibles por una técuica
de "grabado" (ataque quimico). Este procedimiento emplea
un material homogéneo de registro de trazas que puedé ser
un s6lido cristalino tal como mica, o una sustancia no
cristalina tal como vidrio inorgénico o un plastico poli-

10 mero, Si el material detector se irradia con particulas
cargadas se orean "trazas'" de dafio mintisculo en el mate-
rial por alteracién local do la estructura del matexial
a lo largo de las trayectorias de las particulas. Las tra-
zas del dafio pueden ser ampliadas y hacerse visibles por

15 aplicacién de un reactivo que preferentemente ataca al
material alterado (formando la traza del dafio) a una vo-
locidad m&s répida que ataca el material no alterado al-
rededor de la traza. Este proceso de roegistro de tragzas
bAsico se describe con detalle en la patente de EE,UU,

20 3.303.085 v 3.335.278 y en un articulo que empieza en la
pigina A 1443 de "Physical Review" Volumen 133, ntmere
5 A (Marzo de 1.964),

Ciertos materialos de registro de trazas tales
como los plasticos celulésicos registran las trazas de

25 dafio cuando se someten a radiacién alfa, pero no registran
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las trazas de dafio cuando se someten a radiacién beta
¥y gumma, Esta propiedad de sensibilidad selectiva es ttil
en la dosimetria del radon debido a que la radiacidén alfa
del radon se conslderasa una posible causa del cancer da
pulmén, mientras que la radiacién beta y gamma de los des-
cendientes del radon no presentan este peligro. Il nitra~
to de celulosa es un material especialmente dtil para ol
reglstro selectivo de trazas de dafio de particulas alfa
puesto que tiene una sensibilidad especialmente alta y
es barato y facilmente asequible, |
Los materiales de rogistro de trazas de parifi-
culas alfa, tales como los plasticos celulésicos, se hmn
encontrado que tienen otra propiedad Vinica que los hace
de especial utilidad en la doslmetria del radon y los des-
cendientes del radon., Se ha encontrado que las particu-
las alfa por encima de una clerta energia umbral, general-
mente alrededor de 3,5 MeV, no formarin trazas revelables,
Por tanto la particulas alfa que se originan de &tomos
de radon o descendientes de radon en el material de regis-
tro o cerca de 61 no formaran trazas revelables. Especi-
ficamente, los descendientes del radofi "revestidos" sobre
la suporfiois dol material del rogistzo no formaran tra-
zas. Las trazas solamente sorin formadas por las parti-
culas alfa gue so originan al menos unos pocos centimetros

de la superficie del material de registro de trazas de
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modo que las particulas alfa son degradadas en energia
por el paso a través de los pocos centimetros de aire a
energias menores o iguales a la umbral,

Puede emplearse cualquier reactivo adecuadc pa=
ra grabar las trazas de dailo para hacerlas visibles féra
el recuento. Los reactivos tipicos incluyen hidréxido
sbédico, hidréxido potésico, hidréxido de amonio, carbona-
to de sodio y mezclas de los mismos., La hoja puede ser
grabada durante el tiempo necesario para dar trazas bien
definidas.. El calentamiento de la solucién tiende a dis-
minulr grandemonte ol tiempo necesario para producif‘ﬁra—
zas fleilmente visibles, S

El recorrido de partfculas alfa en aire ¢s re~
lativamente corto, Por ejemplo, la particula alfa emiti-
da por el radio C' tiene una energla de 7,68 MeV, y un
recorrido en aire de aproximadamente 6,5 centimetros. 5i
un material de registro de trazas de particulas alfa se
aisla al ser situado a una distancla mayor gue este reco-
rrido desde una fuente de masas s6lidas emisoras de par-
ticulas alfa tal como una masa de mineral, cualesquiera
pistas que se formen en ¢l material provendrin del movi-
miento, (tal como por comveccién o difusién) de gas radiag
tivo emisor de particulas alfa procedente de una fuente
distante del material, La vida media del radon es suficien

te para permitir el transporte en una distancia conside-
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rable antes de que ocurra la desintegracién radioactiva,
v el radon es el unico gas emisor de particulas alfa nor-
malmente encontrado en cantidades apreciables en las pro-
ximidades de las masas de mineral de uranio. Las trazss
de particulas alfa sobre un material aislade de registro
de trazas se formaran por tanto solamente por el radon

o los descendientes que emiten particulas alfa y el mate~
rial es por tanto util como detector y dosificador del
radon.,

E% material aislado de registro de trazas de
particulas alfa 8o coloca en una mina para vigilar la gt-
mésfera de la mina (de radon y sus descendientes) ¢ Que-
de ser llevado por un minero en un dosimetro de tipo dis-
tintivo identificador, En la aplicaclén a la prospeccién
del uranio del invento, una o mds hojas del material de
registro de trazas se entierra& en el suelo en recipien
tes Unicos. Después de un poerfodo de exposicién adecua-
do el material se graba para ampliar y hacer visible las
t;azas de radiacibn alfa y las pistas se cuentan para
obtener una medida de la presencla y concentracibn de
tadon y sus descendientes emlsores de radiacién alfa. BEL
procediniiento total se efectis en condiciones de luz diur-~

na empleando materiales econdmicos y Lédcilmente asequibles

"y se hace posilble la deteccidén sensible del radon.,

EBn pocas palabras, el invento expresado en tér-
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minos de método es un procedimiento para detectar radon
¥ productos descendiontes de radon que emiten particulas
alfa en una atmésfera. Un material de registro de tra-
zas se coloca en la atmésfera en un lugar separado de cua~
lesquiera masas de mineral o superficies sélidas adyacen~
tes que emiten particulas alfa sobre las cuales ha ocurri-
do revestimiento, a una distancia mayor que el recovrrido
de trénsito de las particulas alfa en la atmésfera,-con
lo cual el material se expone a las particulas alfa emi-
tidas Ynicamente por la fuente gaseosu. EL material de
reglstro de trazas es sustancialwento insensible a la luz
¥y tiene la propiedad de formar trazas de dafio de raciacién
& lo largo de las trayectorias en el material atravesado
por las particulas alfa, Después de un periocdo de expo-
sicién, el material es grabado (atacado quimicamente) con
un reactive tal como hidréxido sédico, que abaca y amplia
selectivamente las trazas de dafio, con lo cual las trazas
se hacen suficientemente visibles para ser contadas. Pre-
feriblemente, el material de registro de trazas es un plés
tico celuldsico tal como nitrato de celulosa que forma
trazas de dafio solamente a lo largo de las trayectoriés
recorridas por las particulas alfa ouando so irradioh por
radiacidn alfa, beta y gamma.

En términos de aparato, el invento incluye un
alojamiento protector, abilerto libremente a la atmésfera.
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Un cuexpo del material de registro de trazas est4 dispues-
to deptro del alojamiento susceptible de ser expuesto a
los géses. El alojamiento estéd disefiado de modo que to=-
das las superficies internas estin separadas al meanos un
recorrido de particula alfa, generalmente alrededor de
6,5 om, desde la superficie del'material de registro de
trazas., El material es sustancialmente insensiblgva la
luz ¥y tiene la prqpiedad de formar trazas de dafio a lo
largo de las trayectorias recorridas por las pafticulas
alfa.

En une forma del invento, un.cuerpo de matefial
de calibracidén tal como vidrio con uranio estd asegurado
a una porcién del material de registro de pista y super;
puesto sobre ella, El mabterial de calibraecibén tiene la
propledad ae emitir particulas alfa a una velocidad cono-
cida con lo cual la parte recubierta del material de re-
gistro de trazas se expone a una cantidad conocida de ra-
diacidén alfa,

Si se deseara registrar las particulas alfa ge-~
neradas en las particulas revestidas, puede asegurarse
una pelicula dglgada de proteccidén sobre el material de
reglstro de trazas, [Bsta peliocula de proteccidn servirs
para separar suficientemente las particulas revestidas
de la superficie de registro de pista-de modo que las par-
ticulas alfa emitidas en el material revestido se degra-
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darén suficientemente en energia para formar trazas reve-
lables en el momento en que alcancen la superficie de re-
gistro de trazas. Esto limitari el registro a las parti-
culas alfa del material revestido y las particulas alfa

de alta energia procedentes de las fuentes préximas a la

superficie de pelicula de proteccién.

BREVE DESCRTPCION D 10S DIBUJOS

El invento se describird con detalle con refe-
rencia a los dibujos anexos, en los cuales: :

La Plgura 1 es una vista en corte de una gale-
ria de mina, que muestra un detector de radon colocado
para vigilaxr el radon en la atmésfera de la mina;

La Figura 2 es una vista en alzado, parcialmen=
te rota, de un alojamiento adecuado para colocar un mabe-
rial de registro de trazas en una atmésfera de mina;

La Figura 3 es una vista en planta de un soporQ
te para una hoja de material de registro de trazas;

La Figura 4 es una vista en planta de un portaob
jetos ;ontnzremiuimiento de material de registro de tra-
zas y una placa de calibracién;

La Figura 5 es una vista lateral del portaobje-
tos que se nuestra en la figura 4;

~ La Figura 6 es un diagrama esquem&tico que mues-

tra un sistema completo para vigilar y registrar de modo
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continuo el radon en las atmésferas de la mina;

La Figura 7 es una vista en alzado de un dis-
tintivo identificador con dosimetro de radon;

la Figura 8 es una vista lateral del distinti-
vo identificador mostrado en la Figura 7; ¥y ‘

La Figura 9 muestra el emploo del invento en

la exploracién de mineral de uranio.

DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO

Rofiriéndose a la Figura 1, se muestra un’éon—
Junﬁo 10 de deteccidn y control de radon colocado un el
suelo de una galerlia 1l de una mina de uranio. El conjun-
to 10 3¢ muestra con detalle en las IMguras 2 v 3 o in-
cluye un alojamiento o estructura cillindrico 12 de fola
metalica, que tiene una parte de fondo 13 de tela metAli-
ca ¥ que estiA ablerto por su éxtromo superior, Il aloja~-
miento 12 de tela metdllca, tiene preferiblemente una ma-
lla muy ancha, puestd que daebe permifir la libre circula-
cién de gases a través del alojamiento, mientras que de-
be proteger fisicamente la estructura intexma de dafio do-
bido a rocas, maquinaria de mina ete. El conjunto 10 os~
t4 soportado por una pluralidad de patas 14 aseguradas
a la parte de fondo 13,

Un soporte 16 en forma de C ostéd situado en la
estructura 12, y tiene un brazo inferdor 17 asegurado a

- 15 -
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la parte del fondo 13 mediante un tornilleo y tuerca 18.
El soporte tienme un brazo superior 19 que se extiende ho-
rizontalmente por el extremo superior abierto de la estrug
tura, Una cubierta o tapadera 20 cierra'el extremo éﬁier—
to de la estructura y est& asegurado al brazo superior
del soporte por un tornille con collarin 21 y una tuerca
22 apretada al brazo superior.

Un miombro de fijacién 2i se extiende desae el

soporte 16 en la parte central entre los brazos superior

e inferior, e incluye una ranura 25. Un soporte 2£ para

una hoja de wmaterial de registro de trazas 27 esth asegu~
rado en la ranura por un tornillo de Fijacidén 285, Bl wma-
terdal de reglistro de trazas estd asegurado al soporte

26 por un par de pinzas 29, Bl soporte incluye una aber-
tura central 30 de modo que la atmésfera de la mina que

penetra en la estructura 12 de tela metélica alcanzari

ambas caras del material de registro do trazas.

Otra forma de un soporte de material de regis-
tro de trazas 33 se muestra en las Figuras 4 y 5, e inclu
ye una placa base 34 tal como una platina de microscopio
de vid¥io convencional, Una pelicula 35 de material de
regliatro de trazas, tal como nitrato de celulosa esti re-

cubierta por una cara de la placa base o puede estar en

forma de una hoja separada de material que esti cementa-
da o asegurada de otro modo a la placa base. por cuales-
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quiera de entre medios convenientes., Un cuerpo do mate-
rial de calibracidén 36, tal como una pequeiia hoja de vie
dric con uranio estéd asegurada a un extremo del sopcrte
33 por una grapa con muelle 37 en forma de U, ¥l aloja=
dor 33 estd situado en el conjunto 10 del mismo modo que
el soporte 26 anteriormente descrito.

En funcionamiento, el conjunto 10 estd situado
en cualquler lugar conveniente en una galeria o pozo de
mina y la atmésfera de la mina penetra fhcilmente on la
estructura de tela metdlica 12. ELl gas radon y los descen~
dientes del radon presentes en la atmésfera de la mina
se manifestardn por la formacién de trazas de dafio on el
matexrial de reglstro de trazas situsdo en el interior de
la estructura, Como se ha indicade anterilormente, estas
trazas de dafio estén formadas por particulas alfa amiti-
das durante la desintegracién Eadioactiva del Radon y sus
productos descendientes emisores de particulas alfa el
radio A y el radio C',

Después de un periodo de exposicién adecuado
de por ejemplo 8 horas de jornada de trabajo, el material
de registro de trazas se separa del conjunto 10 y se tra-
ta con un agente de grabado o ataque quimico tal como una
solucién de hidréxido sédico 6N para hacer visible las
trazas del dafio, Il material puede ser sumergido en el
agente de ataque quimico o bien éste puede ser oxtendide
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sobre la superficie del material y el proceso se lleva

a cabo en condiciones de luz de dia dado que el material
no es sensible a la lugz, El tiempo de ataque quimico es-
t4 relacionado con la temperatura del agente de atuaque
quimico y tipicamente varia desde menos de un minuto a
702C a quizéds varias horas a la temperatura ambiente.

Las trazas grabadas por atague quimico se cﬁenf
tan luego bajo un microscopio y el miimero de trazas por
unidad de superficie sobre el material de registro de tra-
zas es una medlda de la concontracibén de radon y sus des-
cendlentos emisores de particulas alfa en la atmésfora
de la mina, El material de rezistro de trazas siive cc-
mo dosimetro o controlador de la doais total debido a que
integra o acumula la radiacién alfa total a la cual esté
sometido durente ol perfodo de expoalcién,

La calibracién del material de reglstro de tra-

zas se conslgue fécllmente durante el periodo de exposicidn

recubriendo una parte del material con una fuente conogi~
da de material emisor de particulas alfa. Esta técnica
esta incorporada en el soporte 33 mostrado eﬁ las Figuras
bk y 5, &l material de calibracién 36 es preferiblemente
un vidrio con uranio gue tiene un contenido conocido de

uranio de quizéds 0,03% , La emisién alfa procedente de

. tal vidrio de uranio es conocida y la porcién de material

35 de registro de trazas recubierta por el material de

- 18 -
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calibracién estd por tanto sometida a una cantidad cono-
cida de radiacién alfa durante el perfodo de exposicién,
Laé trazas de esta zona de calibracién se cuentan para
proporcionar un patrén frente al cual puede compararse

el nimero de trazas en la zona no recubierta del material
de registro de trazas.

L1l recorrido de particulas alfa en un material
de registro de trazas tal como nitrato de celulosa esté
en el recorride de aproximadamente 30 a 60 micras. Las
trazgs no son visibles bajo aumento déptico nommal éntes
del ataque quimico, Sin embargo, después de que las tra-
zas son ampliandas por ataque quimico con hidréxido de sg
dio o algin otro reactivo adecuado, las trazas son amplia-
das grandemanto y son fhoilwente visiblos bajo un micros-
copilo, La observacidén a simple vista de las trazas de da-
fio es también posible modiante el empleo de técnicas de
ampliacién de trazas tal como se describe en 15 ratente
de EE.,UU, 3.415.993, presentada el dia 7 de Novicmbre de
1,966 con el némero de solicitud 592.492.

Un sistema automatizado de deteccién de radon
40 para atmésferas de mina y similares se muestra en for
ma esquemition en la Figura 6, Una larga banda 41 de ma-
torial de roglstro de trazas, tal cotio nitrato de telulg
sa estd enrrollada on una bobina o carrete de alimentacidn
L2 dispuesto en una estructura de aloJamiento 43. La

- 19 -
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banda de material estid asegurada a una bobina de recogi-
da U4 que se hace girar pof un motor de muelle o un motox
eléctrico (no mostrado). Un par de paredes 46 de separa-
cién separadamente espaciadas que tiene ranuras L7, estén
asegurados en el interior de la estructura 43, y un tamiz
o tela metélica protectora gruesa 48 est4 asegurada entre
las paredes. El espacio encerrado por el tamiz y las pa-~
redes es una zona de exposicidén y la banda de material
pasa a través de las ranuras 47 para ser expuesta a la

atmésfera de la mina a medida que la banda se mueve entre

. las bobinas de alimentacién y ‘recoglda que forman medlos

de tranaporte.

Después de que el material de registro de tra-
zas sale de la zona de exposicidn, pasa sobre un medio
de gula tal como un juego de rodillos de guia 50, para
ser sumergido en una solucidén de ataque quimico 51, tal
como hidréxido de sodio en un depésito 52, situado en la
estructura 43, Después del ataque quimico, la banda es
tranaportada a través de un sistema de deteccién de tra-
zas tal como un fotémetro que tiene una fuente de luz 54
¥y un detector fotoeléctrico 55 situado en lados opuestos
de la banda,.

Un aparato de registro convencilonal 56 regis-
tra la salida deol detector fotoeléctrico para proporcio-
nar un registro permanente de densidad de trazas del ma~-
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terial de registro de trazas atacado quimicamente y por
tanto un registro de la concentracién de radon en la at-
mésfera de la mina. Preferiblemente, el aparato de ragis-
tro 56 incluye una alarma que es accionada autométicamen-
te como advertencia para el personal cuand§ la concentra-
cién de radon excede de un nivel de seguridad méximo pre-
determinado., Los diversos componentes del sistema foto~
métrico de medida, el aparato de transporte de la banda,
el aparato de registro y la alarma son de disefio conven-
clonal, vy, por brevedad no se descxribiran con detalle.
Eltsistoma también es Gtil con el aparato de transporto
coerrado v el material de la banda a lo largo (sin ei bae
flo de ataque quimico y los medios de medida) para ol cone
trol durante largo tiempo correlaclonndo de atmésferas

de minas, siendo realizado ol ataque quimico como etapa
subsigulients separada oen el procedimiento,

El invento se muestra en forma de un distin-
tivo identificador 60, provisto de dosimetro en las Figu-
ras 7 y 8, Bl distintivo o placa identificador incluye
un soporte 61 gue tiene una pinza de resorte 62 asegura-
da a 61 para fijar la placa indicadora a la ropa o gorro
(casco) del usuario., £l soporte 61 tione una cavidad em-
potrada 63 y una hoja o banda de material de registro de
trazas 64, tal como nitrato de celulosa estd situada en
la cavidad a través de una rendija 65 en el soporte., Las
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particulas alfa emitidas por el gas y sus productos des-
cendientes se detectan y registran en el material de re-
gistro de tpazas. El material se scpara despuds de un
periodo de exposicién adecuado ¥y se trata por atacue qui-
mico como se ha descrito anteriormente. Puede incluirse,
si se desea, una pieza de material de calibracién 67 si-
milar al cuerpo 36 descrito anéeriormente.

La Figura 9 muestra el empleo del invento en
la prospeccién exploratoria para mineral de uranio, Taa
pluralidad de alojamientos o botes TO estén enterrados
en ol suelo 71l on aitios horizontalmente separados. Un
véstago 72 estéd asegurado a cada bote y se extiende por
encima de la superficie para marcar las ;ituaciones te
los botes, Una bandera 73 estd asegureda al extrame su-
perior de cada vAstago para hacerles faciluente visibles.
El proceso de "plantacién" puede automatizarse parcialmen-

te empleando equipos tales como excavadora de agujeros

.accionadas mecénicamente para producir los agujeros para

los botes,

Cada bote 70 incluyen una pinza o abrazadera
de un s0lo resorte 75 o una fijacién convencional similar,
con una hoja de material de rogistro de trazas 706 mante-

nide en la pinza, Bl soporte 33 desorito anteriormente

e ilustrado en las Figuras 4 y 5 es también conveniente

para empleo en estos botes y puede estar montade en la
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pinza 75. los botes 70 estln abiertos por el fonde para
permitir la libre difusidén de los gases del suelo en los
botes para el contacto con ol material de registro de tra-
Zas.

Ll pgas rédon presente en el gas de suelo hard
que se formen trazas de partficulas alfa en ¢l materinl
de registro de trazas y por consiguiente se puede detec-
tar ia presencia y concentracién de radon en el suele,
Las concentraciones de radon superiores a las normales
son indicativas de un depésito subterrineo de mineral de
uranio. El empleo de una pluralidad de botes permlte la
construccidén de un mapa de concentracidn de radon de la

zona explorada.

Los botas 70 pueden ser de construccién bara-

ta y estén convenientemente formados de botes de metal

-0 pléstico. Xl muterial de registyo de trazms estd situa-

do lo suficientemente lejos del fondo del bote 70 de mo~
do que las particulas alfa (que tipicamente tienen un re-
corrido menor de 7 cm en aire) procedentes del suelo al~
rededor del bote no tendrén suficiente recorrido para
alcanzar el material, Las tiazas se forman por tanto en
el materlial solamonte por el gas que proceda del suelo
que alcanza al material de registro de trazas y se obtie-

ne por consiguiente una medida verdadera del gas radon

en el suelo. X1l bote herméticamente cerrado invertido im~

- 23 -



plde la entrada de agua del suelo en el espacio del aire
contenido,
El material de registro de trazas es uv detec-
tor sensible de radén y sus descendientes emisores de par-
5 ticulas alfa. Por ejémplo un nivel de trabajo segufo en
las atmésferas de minas estd actualmente fijado en apro-
ximadamente 300 plcocuries de productoé descendientcs de
radon por litro de aire. BEsta concentracién dard comwo
resultado la formacilén de aproximadamente 15.000 trauws
10 "de partioulas alfa por centimetro cuadirado de material
de regilstro de trazas on un perdodo de exposicién de un
mes. Naturalmente son adecuados perfodos de expositién
méAs cortos, puesto que las trazas individuales pueden ob-
! : servarse durante el examen miceroscéploo del materdial ata-
15 cado quimicamente,

Cualesquiera de las trazas de particulas al-
fa que puedan haberse formado en el material (antes del
periodo de exposicién intencional) procedentes del radon
del suelo normalmente presente en el alre pueden ser "bo-

20 ‘ rradas", calentando el material hasta su punto de reblan-
decimiento con lo cual se eliitinan las trazas latentes.
Por eojemplo, el calentumiento de una livja de material de
rogistro de trazas a base de nitrato de celulosa a aproxi-
madamente 100¢C es adecuado para eliminar las trazas la-

25 tentes no atacadas quimicamonte. El espesor del material

1-12.75 - - 24 -
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de registro de trazas es proferiblemento al menos 20 mi-
cras de tal modo que se reglstra en el material la lon
gitud total de la trayectoria de la particula alfa.

Los ejemplos sigulentes definen ademés diver-
sas realizaciones preferidas del invento., las parles y

porcentajes son en peso a no ser que se indique lo con-

trario.

BIEMPPLO T

Un soporte como el mostrado en las Figuras
7 v 8 esth cargado ocon un trozo de pelicula de nitrato
de celulosa que tiene un espesor de aproximadamente 0,25
cm, Bl soporte se fija luego en el ala de un casco xigi-
do de minero. ILa superficie expuesta de la pelicula es-
t4 separada de todas las superficies una distancia mayor
de 10 om.

£l minero trabaja lﬁego 6 horas por jornada
en una atmésfera de mina que tiene por término medio un
nivel de explotacién {(NE) de dosis unitaria de radon y
descendiente de radon. El soporte se guarda en una at-
mésfera exenta de radon mientras no se estd usando, Des-
pués de 4 semenas (20 jornadas) se gopara la pelicula del
soporte, se enjuaga con agua para separar el polvo adlie-

rido y se ataca quimicamente.

La pelicula se ataca quimicamente colocéndola
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luego en una solucidén de hidréxido de sodio 6N durante
aproximadamente 35 minutos a aproximadamente 40¢C. La pe-
licula.ae enjuaga luego con agua para detener la acéi&A’
del ataque quimico. o

5 Las trazas de las diversas zonas se cuentan
empleando un microscopio de 300 aumentos. La densidad de
trazas se encontré que era aproximadamente 3,000 trazas/cmz.
Puesto que los ensayos de calibracién han mostrado aproxi-
madamente 25 trazas/cm2 para cada hora de nivel de explo-

10 tacién (NE) por hora de exposicién, la exposicién'integra—
da del minerxe durante el perfode de 4 Semanas &8s aproii-

madamente 120 niveles de explotacién (NE) por hora.

EJ EMPLO ET

15 'Se desea vigilar continuamente el contenido
variable de radon y de descendientes de radon de una mi-
na de uranio. Est4 montado un dispositivo tal como el
mostrado en la Figura 6. Una banda de pelicula de acota
to de celulosa de una anchura de aproximadamente 12 mm

-20 ¥ un espesor de aproximadamente 2,54 mm se mueve a través
del dispositivo a una velocidad de 2,54 cm por hoxra con
la parte de exposicidn del dispositivo de ta} modo que

la pelicula esté expuesta durante aproximadamente 2 horas.

El bafio de tratamiento estd dispuesto de modo ¢que la pe-

25 licula se ataque quimicamente durante aproximadamente 3
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horas a la temperatura ambiente. Fl bafioc de tratamiento
consiste en una solucién cie hidréxido sédico 5N, Cuando
el dispositivo esté funcionando en un medio ambientevde
5 NE, la densidad de trazas de la pelicula expuesta sers
aproximadamente 250 trazas por cmz. Las trazas pueden
contarse por un operador mediante un microscopio o un 1 s-
tema fotométrico convencional continuo {tal como el mee-
trado en la Figura ) puede estar comectado a un regis-
trador de papel mévil convencional que se calibra pars
leexr en N@ directamente,

LI EHBLG TLX
., Se desea de%éxminar si cdebajo de una zona exis

te una masa de mimeral-de uranio y, si es asi, los limi-

tes aproximagdes-de la masa de mineral. Un examen de los
rayos gamma de la zona no revela ninguna diferencia a

través de la zona.

Se cavan un centenar de agujeros de aproxima=~
damente 61 em de profundidad a intervalos de 15 metros
a lo largo de una linea sustancialmente recta a través
de la zona con un taladro o barrena para hacer agujeros,
Botes en forma de copa invertida, gque incluyen un trozo
de 5 mm de pelfcula de nitrato de celulosa, tales com6
se muestran en la Figura 9, se colocan en cada agujero

Y los agujeros se rellenan., Después de 2 semanas se re-



tiran los botes y peliculas.

Las peliculas se "revelan" por atague quimico
con una solucién de carbomato potésice 5N a la temperéﬁu-
ra ambiente durante aproximadamente 5 horas.

5 EL nimero de trazas de cada pelicula. se cuen-

ta empleando un microscopio deIQOO aumentos, A lo largo
de la linea de agujeros se encuentra que las primeras 10
peliculas y las U0 dltimas tienen una media de aproxima-
damente 500 trazas/cmz, mientras que las 50 peliculas in-

10 termedias tienen una media de aproximadamente 500 trnzaquz.
Llevando hasta el final lau extraccidn de testlgos ce do-
muestra que las 50 peliculas inbtermedias estaban sobre
una masa de mineral situada a aproximadamente 15 metlos
por debajo de la auperficie bajo una sobrocarza consisgten~-

15 | ~te en roca sedimentaria superpuesta con aproximadamente
1,5 metros de suelo, mientras que las otras peliculas es-
taban sobre zonas desprovistas o escasas en mineral de
uranio. Por tanto, la gran diferencin en la densidad de
trazas muestra claramente la presencia de mineral de ura-

20 nilo.

Se ha descrito un método y un aparato para
vigilar el gas radon y sus productos descondlentes end-
sores de particulas alfa en atmésferaus de minas y en el
suelo durante la prospeccién de uranio, Ll método es sen-

25 cillo ¥y no costoso de llevar a la préctica, y emplea ma-
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teriales fAcilmente asequibles que pueden tratarse a la
luz del dia por trabajadores no expertos., La concentra-
cién de radon se determina r4pidamente contando lax tra-
zas formadas en el material de registro de trazas duran-
te el examen microscépico. EIL método es particularmente
Gtil dado que registra solamente la radiacién alfa que

se considera una preocupacién primaria desde el punto de
vista de la salud, Cualqguier material puede emplearse en
calidad de material de registro de trazas, baflos de aéa-
que quimico efc, y otros ingredientes pueden afiadirse al
mismo para mejorar o modificar de otro nodo sus proupieda-
des, El material de rogistro de trazas puede estar mon-
tado en muchos;tipos diferentes de rocipientes o botes,
distintivos identificadores, sistemas de transporie auto-
mAitico y similares, Todas estas foxrmas del invento se¢ in-
tenta que esten comprendidas dentro del alcance del inven-

to segin se define en las reivindicaciones sigulentes.

- 29 -



10

15

20

25

5-8-77
TGG.

REIVINDICACTONES

Los puntos de invencibn propia, no nueva, pe
ro no establecida, practicada ni divulgada.en Espafia,
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud

de Patente de Introduccibdn, por DIEZ afios, son los que

se recopen en las reivindicaciones sipguientes:

12,~ Perfeccionamientos introducidos en un conjun

-to de deteccidn de radon para prospeccién de mineral de ura

nio que permite la deteccidn de radiacidn alfa procedente
de radén y productos descendientes del radon que emiten -par

ticulas alfa, exenta de cualquier indicacibn de radiacidn

beta y gamma, cuyo conjunto comprende: un alojamiento adap

tado para entierro en el suelo; siendo el alojamiento f&-

-cilmente penetrable por los gases del suelo y abierto li-

bremente a la atmbsfera; un cuerpo no protegido de material
de registro de trazas ssegurado en el alojamiento para ex-
posicidn directa a los gases del suelo, estando sitﬁado el
ﬁaterial de registro de trazas de las superficies adyacen-
tes y cuerpos de mineral que emiten particulas alfa a una
distancia mayor que un recorrido de¢ trénsito de las parti-

—

culas alfa en la atmdsfera, con lo cual el material esté ex
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puesto a las particulas alfa emitidas solamente por fuentes
gaseosas, siendo el matefial de registro de trazas sustancial
mente insensible a la luz y teniendo la propiedad de formar
trazas de dano a lo largo de trayectorias en el material atra
vesado por las particulas alfa emitidas por el radon en el gas
del suelo y productos descendientes del radon que eniten pafti—
culas alfa; y medios indicadores asegurados al alojamiento y
extendiéndose desde &1 para que sean visibles por encima del
suelo cuando estd enterrado el alojamiento.

28,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindica;
cifn 12, seglin los cuales el alojamiento es suficientemente
grande para que las particulas alfa emitidas por el suelo que
rodea al alojamiento cuando estd enterrado tengan recorrido in
suficiente para formar trazas de dafio en el material de regis-
tro de trazas dentro del alojamiento, con lo cﬁal se forman tra
%88 de'daﬁo en el material solamente pof las particulas alfa
emitidas de fuentes {ransportadas originalmente al alojamiento
en forma gaseosa.

%8.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindi-
cacifn 22, segin los cuales el material de registro de trazas
es nitrato de celulosa.

4%, - PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCINOS EN UN CORJUMTO

~ DE DETECCION DE RADON PARA PROSPECCION DE MINERAL DE URANIO,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-

de, representade en los dibujos que se acompafian y para los fi
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nes que se han zspecificado.

Esta Memoria consta de treinta y dos hojas es

aitas a miquina por una sola cara.

- 32 -

tisarid, 001601677

P'A.

Qscar de Elzaburu
Por _Poder.




IS

ST

- o~
,.v}-_.m {: 3 :}) ";?* le

/14

Qizray é(;%t
Sty
) bae 1 odal” W %l/




72/11
: P_sIT2Y

/f_fQ
&

50 __ 54\5E
drrzo Eﬁi@“

.56

I

L6/

70




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



