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1 Fundamento del invento

Este invento se refiere a uns técnica de registrg
radioactivo y;més_particularmente a una técnice de andli-
| sis de uranio por los neutrones emitidos inmediaterente de
5 | fisionarse el nlcleo.

Cuando un yacimiento que contiens un mineral de
uranio es irradiado con neutrones rapidos, los ndcleos de
uranio reacoiocnan con el bombardeo de neutrones rompiéndo-
se en fracciones nﬁcleares nmas pequefias que se denominan»
10 | normalmente producto; de fisidén. La fisidn de uranio viene
acompaiinda por la emisidn de neutrones instanténecs inmedig

tamente de ocurrir la resccidén de figidn y tembién por la
l emisién de neutrones retardados por los productos de fisidn
despuésAde la reéccién de fisidén. Tos neut}ones emitidos
15 |inmediatemente de fisionarse el nicleo se emlten en el mo-
mento de la reaccidn de fisiéﬁ, mién%ras que los neutrones
retardados son emitidos por los productos de fisidn durante
un intervelo de tiempo aprecimble después de la reaccién de
fisidn. ' |
20 " El1 empleo de irradiacién con neutrones rdpidos
para la deteccidn dé uranio he sido explorado tamblén en
el artioulo de Jan A. Czubek, “Puised Neutron llethod for
Uraﬁium Well Logging," GECPHYSICS, Volumen 3%, N¢ 1, Pebre-
ro 19%2, pégine 160-173. Czubek examing verios fendmenos
25 lasociados a la irradiacidén con neutrones répides de yaci-
mientos que llevan uranio y llega & la conclusidn de que
pueden emplearse tres para mejorar las técnicas de detecciéﬂ
de urenio. Los fendmenos que propone Czubek pars empleo co-
mo indicadores de contenido de uranio son: (1) intensidad

30 |de neutrones epitérmicos que resulten de la fisién de neu~

9127




10

15

20

.25

30

9127

| de newtrones térmicos retardadosde la fisién de neutrones

: tr?nes térmicos retardados de la fisién de neutrones réapi-

Hoja ntm. 2

—trones térmicos instantineos de uranio 235, (2) intensidad
téruicos instentdneos de uranio 235 y (3) intensided de ney

dos del uranio 238. El autor expone tembién un nimero de reg
‘laciones que incluyen las ecuaciones 12 y 31 que se citan

a continugeidbn:

Re(ty,at,tq)=N [ 7 Re(e)de
| 1

=='Q ZETI D(vcd)vcd%wz
.e~(t1/7) (e0T/7_1) (1-£-AT/7) - (12)

of210No t‘l‘
=PU —=—v
A235104 AT r Cd)

Fs _emt1/T(eAT/T1y (1~ e—At/T)
(zy)?

RT(ty)=pyQVEDpN,10~4(At/T) tp . -
ofay .6 ebi
B> :
A2352a i=1 li (31)
ofFa2 6 efpi '
+ - Z
A235%Fa 31 ML

en las que, _

t, es el final del periodo de medida, -

%, es el principlo del perfodo de medida.después
del comienzo de la explosién de neutrones,

Q es la produceidén media de neutrones,

p es el tiempo total de medida,
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£Di 8 el nimero de neutrones retardados por fisié
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AT es el intervalo de tiem§$ de la explosién de
neutrones,
? es la densidad aparente,
5. p-es la seccidn eficaz de absorcidn macroscéplce
bara el detector de neutrones, ' )
voa s la velocided de neutrones para la pantalld
de cadmio,
ty 68 el tiempo de desaceleracién pera la energiz
de la pantalla de ‘cadmio,.
VY es el nﬁmero de neutrones secundarios por fi-
sidn, ' ‘
T es la vida media de lés neutrones térmicos en
el medio, E% ' L
'PU es el_qontenido en %:;A_peso ée!ufanio en el
mineral, i -

N, e9 el nimero de Avogadro,

Ap35 e la mase atémica ae 2357,

'A238 es la masa atémica de ?38U,.

¥ es la v;locidad de ﬁeﬁffbnes'térmicos,

Sa'es la seccidn eficaz de gbsorcién macroscdpica
~del medio pard los neutrones térmicos,

At es to-ty, |

T es el tiempo entre explosioneé de neutrones su-

cesivas,

pafé el grupo ith de neutrones retardados,
)4 ©s la constante de desintegracidn para el grupo
ith de neutrones de fisién retardados,

. 67 ©8 la seccifn eficas por fisién térmica de 2397,
o1 ©5 el % de sbundencia isotéplea de 237U,

=]
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g Off es la seccidn eficaz vor fisién répide para

‘urenio 235.

" | denominada tiempo medio de neutrones T. Establece que la

Hojn ntim, 4.

238y, .

oo es la abundancia isotdpica ée 238y (en porcen

| taje), ¥y '

2 ry ©5 la seccidn eficaz de absorcidn macroscépi

ca para newtrones répidos.

Le ecuacién 12 estsblece la relacién entre el re
cﬁento de neutgones ¥ la calidad de mineral ée urenio pars
la deteccidn de neuﬁronesgepitérmicos y la ecuacién 31 es=~
tablece la relacidén entre el recuento de ngutrones ¥y la ce-
1ided del mineral de urenio para la deteccién de neutrones
térmicos retardados que resultan de la fisién de neutrones
répidos de uranio 238 y la fisién de neutrones térmicos del

Entre.loé’parémetros de mineral presentados como
veriables independientes en una o ambas de estas ecuaciones
estén la densidad aparente P (ecuaciones 12 y 31), la sec
cién eficaz de absorcidén macroscdpica para_lés neutronss
térmicos 3, (ecuaciones 12 y 31), y el tiempo de desacele-
racién de los neutrones g (ecﬁacién 12). Czubek en las pé-
ginas.ﬁ72 y 173 analize la necesidad de hacer medidas com-
pensatorias pars la densidad aparente, el tiempo de desace-

leracién y la vida medis de los neutrones térmicos, también

necesidad aparente puede determinarse por registro de la
densidad gammae~-gamma, el tlempo de desaceleracién por medi-
des dé‘porosidad obteﬁidas por registro de neutrones conven
cional o empleando el generador de neutrones, y la vida me-
die (o tiempo medio) por registro de neutrones impulsados.
En lg patente de EE.UU. 3.686.503 de Givens y
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para caracterizar el contenido de uranio de los yacimientos
de tlerras naturales sobre la base de medidas de neutrones
retardados que resulten de la fisidn de neutrones de ura-
nio. Esta patente deseribe wa operacidén de andlisis bajo
la superficie que se lleva é cabo colocendo en un pozo de
sondeo adyacente el yacimiento de interés wn instrumento

de registro que incluye una fuente de neutrones rdpidos y
un detector de neutrpnes térmicos. El yacimiento es irrag-
diado con éxplosione% repetitivas de neutrones répidos; y
despuds de cada explosién y después de la disipacidn de ne%
trones de la fuente original, se detectan los neutrones re
terdados que resultan de la fisién de neutrones de wrenio.
La produccién del detector se registra a continuseién con

el fin de obtener una indicacién d? reglistro del contenido

de uranio del yacimiento.
Resumen del invento

De acuerdo con el presep%e invento, se describe
ﬁn método y sistems nuevos y méjorédos pare registrar los
yacimientos que rodégn a un pozo de sondeo de uranio detec-
tando y récontando los neutrones emitidos inmediatamente de
fisionarse el nticleo en la Tisién de newbrones térmicos del
uranio 235. |

Més perticularmente, un yacimiento de interés que
se sospeche que contiene uranio es irradiado ciclicamente
con explosiones de neutrones répidos. Se detectan tanto los
neutrones epitérmicos como los térmicos que resultan de la
irrediscidén del yecimiento. Estos neutrones se recuentan du

rante ese tiempo dentro de cada ciclo de operacibn cuando se
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~esperan neutrones instenténeos que resultan de la fisién

| dicacidén de la concentracidén de urenio 235 en el yacimiento

térmicos. Esta relacién es proporcional a la concentracién

la fuente de neutrones y ademés silempre que los neutrones

‘de la pluralidad de detectores de neutrones térmicos y el

Ho)a ntim. 6

de neutrones térmicos del wranio 235. Estos recuentos de

neutrones epitérmicos y térmicos se comparan, como una in-

Esta comparacién de los recusntos epitérmicos y térmicos
se 1lleva a cebo por una determinacidén de la relacidn del re

cuento de neutrones epitérmicos al recuento de neutrones

de uranio 235, siempre qué los detectores de neutrones epi-

térmicos y térmicos tengan ls misme seperscidn respecto a

detectados por estos detectores se cuenten_dufante el mismo
periodo de tlempo. A este respecto, los detectores de neu-
trones epitérmicos y térmicos se monten concéntricanente

uno respecto a otro alrededor de ﬁnreje péralelo a la pared
del pozo de sondeo de modo que seéﬁ igualmenté sensibles a
las medidas de decrécimiento del flujo de neutrones epitér-
micos y térmicos de los yacimientos que rodean el pozo de
sondeo. El detector de neutrones térmico incluye una plura-
lided de detectores de neutroneé térmicos espaciados concén
tricaménte alrededo£ del detector dé neutrones epitérmicos,
teniendo cada uno de dicha pluralidad de detsctores de neu-

trones térmicos euvs selidas unidas unas con otras. Cada uno

detector de newtrones epitérmicos son de forma cilindrica
tenlendo ejes paralelds a la pared del pozo de sondeo.

, En un aspecto adicional, la relacidén del recuento
de neutrones epi%énmicos 8 térmicos se modifica por una cong
tente de proporcionalidad representada por la relacién de

lags eficacias de 1qs detectores de neutrones epitérm;cos Yy
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"|nio; ¢ = flujo de neutrones térmicos, roca estéril y mine- |

| sas la calidad del mineral en peso de U;0g/unidad de volu-

[yacimiento que ha de investigarse o amalizerse en cuanto al

! ) Hoja nﬁm.7 )

7$érmicos multiplicado por la seccién efibaz por fisidn de-

urenio 235.

ggeve descripeién de los dibﬁjos

¢ .

- La Figura 1 ilustra un sistema de registro del po

z0 de gondeo para llever & cabo el presente invento.
Lg Figura 2 es un diasgrema de tlempo representati

vo de la operascién ciclica del sistema de registro del pozd|
de sondeo de la Figura 1.
La Figura 3 ilustra, de forma grafica, las carac-

| teristices de los yacimientos bajo la superficie, del ejem~
plo, como podrian encontrarse cuando se regisiraran con el
sistema de registro de pozo de sondeo de la Figura-1; en di
cha Figurs 3, A= flujo de neutrones epitérmicos, roca es-
+éril; B = flujo deineutrones epitérmicos, mineral de ura-

rel de uranio; D = flujo de neutrones térmicos, DFN, mine-
rel de uranio. En ordenadas se representa la intensidad de
neuwtrones y en abscisas el tiempo en minisegundos. | A

Lg Figurs 4 ilustrs ﬁna curva de calibrado_deter-!
minada experimentalﬁenﬁe de la relacidén de las velocldades
de recuento de los neutrones epitérmicos a téxmicos retar-
dadog frente a la celidadide mineral de uranio. En ordeng-

das se representa R = factor de escala constente y en absci

nell.

Degeripeidn de la reslizecidén preferida

Con referenciz a la Figura 1, se muestra en 10 un|
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~contenido de uranio. Estd atravesado por un pozo de sondeo

{ del yacimiento 10; El instrumento de andlisis 12 estd sus-

‘getivador suministrado por el sistema de la parte superior

cién de fisidén del uranio se miden después que han desapere

ingtanténeos que se producen en microsegundos después de lg

Hoja niam. 8

11. El anélisis se lleva a ¢abo haciendo descender wn insg-

trumento de andlisis 12 en el pozo de sondeo hasta sl nivel

pendido en el pozo de sondeo 11 por medio de un cable de
registro 17. En una realizacidn, el instrumento de andlisif
incluye una fuente. de neutrones 13 que es preferiblemente
ung fuente de 14 Mev del qipo acelerador que comprende un
tubo generador de neutrones. El impulso del tubo regenera-

dor de neutrones se lleve a cabo en respuests a un impulso

del pozo de sondeo., La produceién del tubo regenersdor de
neutrones es uns explosidén de neutrones rdpidos, separada
en el tiempo pars irradiacidn del yacimiento 10. |

Como se observa en la patente antes citada de Giy

vens jlotros, los'neutrones de fisién retardedos de la reag

cido log neutrones de la fuente original, que es del orden
de unos cuantos milisegundos. Sin embargo, es un aspecto eg '

pecifico del presente invento medir los neutrones de fisién

explosién de neutrones de la fuente de neutrones répidos.

Para llever a cabo esta medida de los neutrones
de fisién instanténeos en microsegundos después de cada ex-
plosién de neutrones, se proporciona un detector de neutro-
nes epitérmicos 14 y un detector de neutrones térmicos 15.
En la realizacién.preferida que se ilustra en la Figura 2,
la fuente 13 trabaja entre 304 y 10000 explosioges por segun
do, teniendo cade explosién.uns duracién de aproximadamente

5 a 100 microsegundos como.se muestra por el periodo.tb. A
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lung velocidad de explosiém preferible de 1000 explosiones
por segundo, la produccidén de neutrones de le fuente 13 pro
 Queiré del orden de 10% neutrones por segundo. Un periodo
de espera t, sigue a cada explosién de neutrones para per=
mitir a los neutrones de 14 Mev de la fuente decrecer hestg
el nivel de energis térmica de aproximademente 0,025 ev. Se
he, éncontrado que un periodo de tiempo de espera suficiente
t,, ©9 aproximademente 50 a 100 microsegundos. Durante el
periodd de tiempo restente %, antes de la préxime explosidn
de neutrones, el nimero de neutrones detectado por el deteg)
tor de neutrones epitérmico 14 y el detector de neutrones
térmicos 15 se recuenta por el sistema de la parte superior
del pozo de sondeo. E)l sistema de la barte superior del po-
zo de sondeo se deéconecta ciclicamente, de modo que recuer
te los neutrones detectados solemente durante el periodo del
recuento t, de aproximadamenté 806 a 945 microsegundos des-
puds de cada explosidén de neutrones. Més detelles de esta
activacién ciclica del instrumenio de registro del pozo de
sondeo y el recuenfo de neutrones detectado durante el pe-
riodo dé recuento t, de cada ciclo serdn descritos'a conti—i
nuacién: . _ » ‘ ‘
 Fl instrumento de registro 12 comprende un elojad
miento de acero soportadospor el ceble 17. Este cable es
accionado desde el rodillo 16 por el motor 22 y la conexién
23, Los anillos de rodadura 24 y las escobillas 25 se em-
plean:bara wir los conductbres'de cable 1% el sistema de
registro de la parie superior del pozo de sondeo para la
transmisibén de seffales y tensiones. ILos impulsos activado-
res generados por el generaddr de base tiempo 40, se apli-

can periédicemente por medio de los conductores 28, los anj
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-110s de rodadura 24, 1as‘escobillas 25, los conductores de
cable 19, f el transformador de le parte baja del pozo 20
para hacer excitar la unidaed de control 18 para la produc-
cién de impulsos'de elevado voltaje requeridos para acti-
ver ciclicemente la fuente de neutrones 13. En la realizae-
cidén preferida, esta fuente de neutrones es del tipo acele-
rador; que emplea wn tubo generador de neutrones que tiene

un blanco y una fuente ionica. Una fuente de neutrones de

Colorado. El suministro de alto volteje 18b proporciona ung
corriente continua de elevado voltaje, preferiblemente 80
a 150 kilovoltios a aproximademente 100 micrdamperios, al
blanco 13a de la fuente de neutrones. ILa unidad de contfol
18e, en respuesta a los lmpulsos del generador de base
tiempo 40, gplica los impulsos de elevado voltaje a la fuen
te idénice 13b, preferiblemente en el intervalo de 1000 ime-
pulsos por segundo. Estos impulsos son de aproximadamente

3 kilovoltios de emplitud y 5 a 100 microsegundos de dura-

gundo de la fuente ae neutrones. Una velocidad de impulso

activador preferida es 1000 impulsos por segundo.

tentes del instrumento de reglstro es suminigtrada por la
fuente de energfa de la parte baja del pozo 27. La energia
para egta fuente de lg.parte baja del pozo es suministrads

desde la fuente de energia de la parte superior del pozo 26

las escobillas 25, los conductores de cezble 19 y el trans-—
formedor de la parte baja del pozo 20. Por simplicidad, no

ostd mostrada la conexidn entre la fuente de energia de le

este tipo es fabriceda por Kaman Nucleer de Colorado Springs

¢ién. Esto proporcionea una.produccién de 108 neutrones/he~. ’

La energia pars los disppsitivos electrénicos reg

por medio de los conductores 28, los anillos de rodadura 24}
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~parte baja del pozo 27 y los otros dispositivos electréni-
cos de la parte baja del pozo, tal como los preamplificado-
reé 29 y 30 y los ampiificadores 31 y 32. V

Los detectores de meutrones 14 y 15 estén monte-
dos concéntricsmente (por estructurs de soporte no mostre-
da) uno con respecto al otro alrededor de wn ejo paralelo g
la pared del-pOZo de sondeo, de modo que sean igualmente
sensibles a las medidas de decrecimiento de los neutrones
epitérmicos y térmicos del yacimiento que rodea &l pozo de
sondeo. El detector Ee neutrones epitérmico 14, es preferi-
blemente un detector de helio 3 en forme cilindrica cubier-
t0 con un protector que gbsorbe los neutrones térmicos, tal ‘
cbmé, por ejemplo cadmio. El detector de neutrones térmico
15 es preferiblemenje une pluralidaﬁ de détectorcs'de helio
3 espaciados concéﬁtricamente alfédedor del detector de ney
trones epitérmico 14 - con sus sélidas juntes.

Les sglidas de los deteétores de noutrones 14 ¥y
15 estan aplicadas por medio de los preemplificadores 29 ¥y
30, amplificadores 31 y 32, conductores de csble 33 ¥ 34,
conductoresbde la parte superidr del pozo 35 y 36, y los
discriminadores de altura de impulsos 3% ¥ 38 a los medido-
res de la velocidad de recuento desconectados ciclicamente
41y 42, respectivamente.:ElL discriminedor de altura de im~
pulsos 3§ estd ajustado para pasar sl medidor>de la veloci~
dad de recuento 41, aguellos impulsos producidos'por los
neutrones epitérmicos detectados por el defector de neutro-
‘nes epitérmicb 14. El1 discriminador de eltura de impulsos
38 estéd ajustado para paser al contador de veloéiﬂades de
recuento 42 aquellos impulsos producidos por los neutronss

térmicos detectédos por el detector de neutrones térmicos
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\y extendiéndose hasta el comienzo de la proxime explosidn

Hojn ntm, ] 2

15, Log impulsos activadores del generador de base tiempo
40 se aplicen & los generadores de retardo y de desconexién
ciclica 43 y 44, produéiendo ambos impulsos de desconexién
ciflica para la duracidén del periodo.de recuento de neutro-
nes térmicos emitidos por la fisibn instanténea deseada t,
comenzagndo preferiblemente este periodo glrededor de 50 &

100 microsegundos ﬁespués de cada explosién de neutrones

deineutrones como se ilus%ra en el ejemplo de la realizacién
preferida de la Figura 2.

Estos impulsos de desconexiéﬁ ciolica se apliocan
al medldor de velocidad de recuento 41 & 42 para permitir
el recuento de los neutrones epitérmicos y térmicos, respecg|
tivamente, durante el perfodo de recuento preferido tee

Le elimentacidn de recuento de neutrones epitérmi
cos al medidor de. velocided de recuento 41 durante cada pe-
riodo de recuento t, es una medida de los neutrones de fi-
sién térmlcos instentdneos producidos por la fisidén de neu~

trones térmicos del uranio 235 y estéd representada por la

relecién siguiente:
Recuento epitérmico = €opiNyosyg(S,Zasth,tw)fCaste) (1)

en la que,
‘ €ept = eficacia (incluyendo factores geométricos)
: " del detector de neutrones epitérmicos,
Ny

= niémero de 4tomos de wranio 235 por centimg
~tro clbico,
Opy = seccidn eficaz por fisién del urenio 235,

g (5,24 tys ty) = flujo de neutrones térmicos

por em3 al final del tiempo de espera by,




-

10

15

20

25.

30

9127

+ £ (Zgrte) = flujo de neutrones térmicos durente

te del procedimiento de fisién del urenio 235. Por lo ten-

representada por la relacién siguiente:

Hola nom. 13

" el periodo de recuento t,,
S = intehsidad de la fuente de neutrones (neu~
: ' trones por segundo), '
Zig = seccién eficaz de gbsorcidn macroscépiéa, b |
'tb + b, + t, T = periodo ciclico.
B $érmine g (S, % qar tys by) que representa el

flujo de neubtrones térmicos por unided de volumen es la i‘uaf_x

to, cualquier.cosa que afecte a este flujo de neutrones téy
micos también afectz gl recuento de neutrones epitérmicos
como unz medida de los neutrones te’rmicbs instentdneos emi-
tidos por fisién del uranio 235, De 1o anterior, puede ver
se que la seccién eficez de ebsorcién macroscépica X, afeq
ta este término de flujo de neutrones térmicos g (5, a5ty

. t . :
ty)e Dicha seccién eficaz de absorcién macroscépica estd

Ea = sz + (1_§)zm ' | . | (2)

= Nopz:wicai
1 M-

en la que,

§ = porosidad,:

S = seccibén eficaz de.absorcidn macroscépica del
fluido del yacimiento, o
= seccién eficaz de absorcidn macrqscépica de
‘ la matriz de yacimiento,
Ny = ntmero de Avo:gadro, _
P = densidad aparente del yacimiento,
Wi = ‘ !

fraccién en peso del isétopo del tipo i'th,
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- Ogi = seccidn eficaz de absorcién de neutrones

20

s ’ Hoja nam. 14

~ térmicos del isétopo del tipo i'th, ¥
"My = més atémica del isétopo del tipo i'th.
 La suma se toma sobre todos los tipos de 1séto-
pos presentes en el yacimiento.

Por 1o tento es un aspecto especifiéo del presen-
te invento corregir el recuento de neutrones epitérmicos
por los efectos sobre el flujo de neutrones térmicos de la
densidad aparente, el tieépo de desaceleraciéh, y el tienmpd
de vida de los neutrones térmicos (@irectamente relaclona-
do con 3g). Esta correccidn se lleva a cabo utilizando un
detector de porcentaje de modulacidn 45 para dividir el re-
cuento de neutrones spitérmicos del medidor de velocidad de
recuento 41 por el recusnto de neutrones térmicos del medi-
dor de velocidad de recuento 42. El recueﬁto de neutrones
térmicos slimentadosel medidor de velocidad del recuento 42
durante cada periodo de recuento %c ssté representado por

la relacidén siguiente:
Recuento térmico = €40,&(8, 5 g tpety) £ (X aste) (3)

en la:que, .
€ ter = oficacia (incluyendo los factores geométrd

‘cos) del detector de neutrones epitérmicos.

, La Figura 3 ilustra los flujos de neutiones epi-
térmicos y térmicos en funcibén del tiempo para un yacimien-
to que lleva mineral de uranio y un yacimiento estéril, en
el que tanto el yacimiento que lleva m&neral como el esté-
ril tienenla misma seceién eficaz de ebsorcidén macroscépi-
ca. Las velocidades de decrecimiento medidas por los siste-

mes de detectores de neutrones epitérmicosy térmicos serén
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dos apropiadamente respecto a la fuente de neutrones. Para
estchaép, es decir aubos sistemas detectores que miden la-
misma velocided de decrecimiento, la divisién del recuento
0 velocidad de recuento de neutrones epitérmicos por el re-~
cuento o velocided de recuento de neutrones térmicos esta

representada por la siguiente relacién:

Copi _€epi 9£U Ny

, (4)
Cier Eter
en la que,
C". ’ L . :
-§E£E~—£E es un'térmigq constante K,

Eter

-

siempre que tento los sistemas detectores &e'neutrones tér-
nicos como epitérmicos midan ia.migma velocided de decrecid
niento y ademds, siempre que los hédidores de velocidades
de fecuenio de neutrones térmicos y epitérmicos se descone
ten ciclicemente para contar los néutrones dﬁrante el misndg
periodo de recuento to. Puede %efse que la ?elacién gé cexrd

para wn yacimiento-estéril y es directamente proporciongl

nio. Al calibrar después el detector de porcentaje de modu-
lacibn 45 de acuerdo con la Eonstante de proporcionalidad

K, que representa la relacidn de lés eficacias del detector
‘de neutrones epitérmico y térmico por la seccidn eficaz de
fisién de uranio 235, se proporciona uma produccidn al re-
gistrador 46 reﬁresentativa de la concentracién del-uranio

235 en el'yacimignto.

"El detector de porcentaje de modulacién 45 Puéde
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-ser de tipo convencional como estd deserito en las paginas
338 y 339 en ELECTRONIC ANALOG COMPUTERS Gravino 4. Korn y
Theresa M. Korn, McGraw-Hill Book Compeny, Inc., New York,

| 1956. Serd evidente para los expertos en la técnica que el

detector de porcentaje de modulacién 45 puede calibrarse
en +términos de la constante K por la seleccién propia de
log reostatos de retroalimentacién y derivacién, para dar‘
la concentracidén de uranio en las unidades deseadas de ki-
logramos de U308/m3{ eto. La constante se determina midien
do la relacién de 153 dos eficecias de los detectores duren
te un intervalo de concentraciones de uranio 235 como se
ilustre por la curve de calibrado‘determinadé exporimentald

mente de la Figura 4.
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- - REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencién propia y>nueva que se prg
sentan pars que sean objeto de esta solicitud de Patente del
Invencién en Espafia, por VEINTE efios, son los que Ss reco-
gen en las reivindicaciones siguient;s=

"18,~ Un método de andlisis de uranio en yaclmien-
tos atravesados por{un pozo de sondeo, que comprende las
etapas de: (a) irradiar ciclicamente un yscimiento de inte-
rés que se sospecha contiene uranio con explosiones de neu-
trones rdpidos, (b) detectar neutrones térmicos y epitérmi-
cos que resultan de la irrediacién de dicho yacimiento, (c)
contar los neutrones térmicos y epitérmicos detectados en
cada ciclo de operacidn cuendo seJespefa que se detecten
newtrones instantineos que resulten de la fisién de neutrod
.nes del uranio, y (d) comparsr los recuentos de los neutro-
nes térmicos y epitérmicos como une indicacién de la concen
tracién de uranio. . , '

28,- E1 método de acuerdo con la reivindicacién
18, en el que dichg etapa de comparar los recuentos de los
neutrones férmicos vy epitérmicos incluye la determinacidn
de la relacién de recuento epitérmico al recuento térmico.

' 38.- El método de la reivindicacidn 2%, que incly
&e ademis la etapa de modificar dicha relacién por una cong
tente previamente determinada que és represent ativa de la
secoién eficaz ﬁbr fisién de uwranio y le relacién de las
eficaclas de recuento de los defectores de flujo de los ney

trones epitérmicos y térmicos.
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| 48.- E1 método de la reivindicacién 19, en el que

dicho yacimiento es irradiado ciclicemente a una velocidad

58 = El método de acuerdo con la reivindicacién
18, en ol que dicho yacimiento es irradiado ciclicamente &
una velocidad del orden de 1000 éxplosiones de neutrones
por segundo. )
| 6%.- El método de acuerdo con la reivindicacién
18, en el que cada uns de ‘dichas explosiones de neutrones
répidos continug durante una duracién por encima de 5 micrg
segunqos.

%é.;.El nétodo de acuerdo con la reivindicacién
18, en el que el recuento de dichos neutrones térmicos y
epitérmicos comienza después que ios neutrones rdpidos se
han retardado hasté’un nivel de eﬁergié térmico.

82.~ E1 método de acuerdo con la reivindicacidn
ﬁﬁ, en.él que el recuento de dichos neutrones térmicos y
epitérmicos comienza al menos 50 microsegundos despuds de
la termingcidn de cada exp;osién ciclica de neutrones répi
dos, »

98,- E1 nétodo de acuerdo con la reivindicacién
%9, en el gue dicﬁo recuento contimis hasta que se inicia
ciclicamente la préxima explosién de neutrones rdpidos.

108,~ Un método de anflisis de uranio en yacimien

tos atravesados por un pozo de sondeo.




10

15

20

25

foja nfim. 19

o Tal y como se ha descrito en 1a Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que me acompaiian y con
los fines que se han especificado. N

 Egta Memorie consta de diecinueve hojas escritas

& méquina por una sola cara.

Madrid, 05.ENE1978
P'A'

- .Osc
Por ‘.

Elzgburu
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