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"S in te re d  co n tro l rods" 

Rehecha I

MEMORIA DESCRIPTIVA 

para  s o l i c i t a r

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N

en

E o P A N A 

por VEINTE años

a nombre de THE MOND NICKEL COMPFETY LIMITED, en tidad  b r it á n ic a , 

e a ta b le c id a  en Thames Houoe, H illb an k , Londres, In g la te r r a , p or: 

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN FABRICACldN DE CUERPOS SÓLIDOS CAPA­

CES DE ABSORBER NEUTRONES".

10

Las reacc io n es en cadena que tien en  lu g a r  en lo s  re a c to re s  

n u c leare s van acompañadas de l a  l ib e ra c ió n  de n eu tron es. Es pre­

c iso  re g u la r  l a  v e lo c id ad  a  l a  que p ro gresa  l a  reacc ió n  de f i s ió n  

en cadena, y e sto  se  hace usualm ente in troduciendo en lo s  re a c to ­

re s  un elemento que t ie n e  una e levad a capacidad  de ab sorc ión  de 

n eu tron es. E l elem ento, que puede u t i l i z a r s e  en forma elem ental 

o combinado, va por lo  gen era l incorporado a  un portad or, que 

en s í  mismo puede se r  una v a r i l l a  o b a r r a . E l portador debe se r  

r e s i s t e n te  a  l a  co rro sió n  y capaz, en c ie r t o s  r e a c to re s , de r e ­

s i s t i r  e lev ad as tem p eratu ras.

Los elementos más e f ic a c e s  para  l a  absorción  de neutrones 

en un re a c to r  tórm ico son e l  boro, e l  cadmio y c ie r t o s  m etales 

de l a s  t i e r r a s  r a r a s ,  t a l e s  como e l  gad o lin io  y e l  europio , pero
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boro no puede in co rp o rarse  a  a le a c io n e s  fu n d id as u su a le s  en con­

cen trac ion es su p e r io re s  a un 4% sin  que se  presenten  grav es e fe c ­

to s  de f r a g i l id a d .  R1  bórax puede se r  empaquetado en fundas de 

acero p ara  c o n s t i tu ir  un d isp o s it iv o  de ab sorc ión  de n eutron es, 

pero t a l  d isp o s it iv o  es muy volum inoso. E l cadmio m etálico  y l a s  

a leac io n es que contienen can tid ad es ú t i l e s  de cadmio tien en  pun­

to s  de fu s ió n  muy b a jo s  y so lo  pueden u t i l i z a r s e  en re a c to re s  

que trab a je n  a tem peraturas red u c id as. Es también d i f i c i l  in co r­

porar lo s  m etales de l a s  t i e r r a s  r a r a s  y su s com puestos, en a l ­

go mas que en pequeñas can tid ad e s, en a le a c io n e s  ob ten id as por 

métodos de fu s ió n  u su a le s .

Conforme a e s t a  invención , se  obtiene un cuerpo só l id o , 

capaz de absorber n eutron es, por métodos de m eta lu rg ia  de p o l­

v o s, y en dicho cuerpo se  h a l la  p re se n te , en forma elem ental o 

combinado como f a s e  d isco n tin u a  d isp e r sa  en una m atriz  o medio 

d isp e rsan te  un elemento de e levad a capacidad  de ab sorc ión  de neu­

tro n e s .

Los métodos de m eta lu rg ia  de po lvos incluyen  l a  e tapa de 

s in te r iz a c ió n . E l cuerpo s in te r iz a d o  puede se r  laminado o t r a ­

bajado de otro  modo h a s ta  c o n v e rtir lo  en un d isp o s it iv o  de ab­

so rc ión  de neutrones de cu a lq u ie r  forma deseada, que puede s e r  

l a  de v a r i l l a  o tubo, pero mía de l a s  v e n ta ja s  de l a  invención 

re s id e  en que e l  d isp o s it iv o  puede s e r  un f l e j e  o alambre f l e ­

x ib le ,  siem pre que e l  medio d isp e rsan te  sea  un m etal d ú c t i l .

Con o b je to  de obtener l a  máxima con cen tración  del elemen­

to  de ab sorc ión  de neutrones en e l  cuerpo só l id o , com patible con 

una d u c tilid a d  g lo b a l ,  l a  f a s e  de ab sorc ión  de neutrones ha de 

se r  de una densidad e lev ad a , y l a  concentración  en e l l a  d el e le ­

mento absorbente de neutrones ha de s e r  lo  mas grande p o s ib le .
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Por l a  misma razón , l a  f a s e  absorbente de neutrones ha de con­

s i s t i r  en p a r t íc u la s  b astan te  g ru e sa s  uniformemente d isp e r sa s  

en l a  m atriz  o medio d isp e r sa n te . R e su lta  en gen era l adecuado 

un tamaño de p a r t íc u la  t a l  que l a s  p a r t íc u la s  pasen a  tra v o s  

de un cedazo de m alla  60 B . S . s . ,  pero queden re te n id a s  por un 

cedazo de m alla  2oo B .S .S .

Loa m a te r ia le s  u t i l i z a d o s  in r a  l a  m atriz  y para  l a  f a s e  

absorbente de neutrones deben se r  esencialm ente e s t a b le s  a  l a s

tem peraturas empleadas durante l a  fa b r ic a c ió n  y e l  s e r v ic io ,  y 

a  d ich as tem peraturas no debe p ro d u c irse  reacc ió n  alguna que per­

judique a l a s  propiedades de l a  m atriz  o medio d isp e r sa n te . Como 

ejem plos de m ezclas ap rop iad as que pueden u t i l i z a r s e  se  tien en : 

carburo de boro con cobre; flu o ru ro  de cadmio con n íq u e l; óxido 

de g ad o lin io  con n íq u e l o h ie r ro ; y óxido de europio con n íqu el 

o h ie r r o .

Ni e l  boro n i e l  carbnro de boro son com patib les con e l  

n íq u e l. E l boro, como t a l  o en forma de carburo, reacc io n a  f á c i l ­

mente con e l  n iq u e l, dando un producto a g r io  o quebradizo duran­

te  l a  s in te r iz a c ió n , en grado t a l  que excluye todo tratam ien to  

de laminado en f r í o .  E l boro, en forma elem ental am orfa, puede 

u t i l i z a r s e  con e l  cobre s in  e s te  inconven iente , pero en e s t a  

forma es a menudo tan  fin o  y t ie n e  t a l  poder de cubri.id.ento que 

p e r ju d ic a  a l a  adherencia en tre  p a r t íc u la s  de cobre, de modo que 

l a  combinación de boro elem ental y cobre r e s u l t a ,  por e s t a  razón , 

in d e se a b le .

E l óxido de g ad o lin io  se  produce también generalm ente en 

fonaam uy f in a  y altam ente d isp e r sa , de modo que a l  u t i l i z a r lo  

han de aglom erarse su s p a r t íc u la s  a unas p a r t íc u la s  más ¿grandes, 

por ejem plo, de un tamaño medio de cedazo de m alla  6o a  120 B . 

S . S . ,  para  e v i t a r  que e l  medio d isp e rsa n te  r e s u l te  quebradizo .
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E l óxido de cadmio no es adecuado como fa s e  ab só rten te  de 

neutrones porque t ie n e  una e levad a p re sió n  de vapor a  a l t a s  

tem peraturas, y e s  propenso a perd erse  por v o la t i l iz a c ió n  duran­

te  l a  s in to n iz a c ió n .

S i e l  medio d isp e rsan te  o m atriz  no e s de por s í  adecuada­

mente r e s i s t e n te  a  l a  co rro sió n , e l  cuerpo s in te r iz a d o  ya con­

formado puede re c u b r ir se  de acero in o x id ab le  u o tr a  a le ac ió n  re ­

s i s te n te  a l a  co rro s ió n . E sto  puede h acerse  mediante cu a lq u iera  

de lo s  procedim ientos comúnmente u t i l iz a d o s  a l  r e v e s t i r  un me­

t a l  con o tr o . Tambión puede h acerse  en e l  curso de fa b r ic a c ió n  

de l a  m atriz  o medio d isp e r sa n te , poniendo lo s  po lvos m ezclados 

en un re c ip ie n te  hecho de l a  a le a c ió n  r e s i s t e n t e  a l a  co rro sió n , 

y haciendo p a sa r  e s te  re c ip ie n te  l le n o , por ex tru sió n  a e levada 

tem peratura, a  tra v ó s  de una h i le r a ,  s irv ien d o  l a  p re sió n  produ­

c id a  a l a  a l t a  tem peratura (por ejem plo, de 1000SC) p ara  ad h erir  

no só lo  l a s  p a r t íc u la s  en tre s í  sin o  tambión l a s  p a r t íc u la s  a l  

r e c ip ie n te  que l a s  c ircu n d a.

A continuación  f ig u ra n  algunos ejem plos:

EJEMPLO I

Una m ezcla c o n s is te n te  en un 15% en peso de carburo de 

boro en polvo , con un tamaño de p a r t íc u la  comprendido en tre l a s  

m allas 60 y 120 y cobre e l e c t r o l í t i c o  en polvo de un t a ­

maño de p a r t íc u la  in f e r io r  a l  que corresponde a l a  m alla  300 

B .S .S .  se  comprimió en tre  r o d i l lo s  de 7 5/ 8" (195 mm) de diáme­

tro  para form ar una c in ta  continua coherente de 2" (50 mm) de 

ancho y 0 ,035 " (0 ,90  mm) de e sp e so r . La c in ta  se  som etió a s in -  

te r iz a c ió n  durante media hora a 900BC en una atm ósfera  de h id ró­

geno y se  redu jo  luego su e sp e so r  en un 50% mediante laminado 

en f r i ó  s in  ag rie tam ien to . E l f l e j e  r e su lta n te  fu á  re v e stid o  con 

una capa de acero  in o x id ab le  del 18% de cromo y 8% de n íq u e l,
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p ara  d arle  r e s i s t e n c ia  a l a  co rro sió n , resu ltan d o  e s ta b le  a 

tem peraturas h a s ta  de 1050so .

EJbMPLO I I

Una m ezcla co n sisten te  on un 2o^ en peso de flu o ru ro  de 

 ̂ cadmio y en n íq u e l en polvo producido por l a  descom posición fó r ­

mica del carbon ilo  de n íq u el y presentando una e s tru c tu ra  f ib r o ­

sa  (comúnmente denominado n íq u e l en polvo B) se  comprimió de mo­

do s im ila r  p ara  prod u cir una c in ta  de 2" (50 mm) de ancho y 

0 ,030" (0 ,75  mm) de e sp e so r . La c in ta  fuó  s in te r iz a d a  en atm ós- 

10 f e r a  e s t á t i c a  de n itrógeno durante media hora a  900se , ad q u irien ­

do su f ic ie n te  d u c t il id a d  p ara  s e r  luego lam inada en f r i ó  y r e ­

c u b ie rta  de acero in o x id ab le  a l  18% de cromo y 8% de n íq u e l.

E ste  compuesto no es tan  e s t a b le ,  a e lev ad as tem p eratu ras, como 

lo s  f l e j e s  de cobre y carburo de b oro .

15 EJD'.TLO I I I

Una m ezcla de 85 p a r te s  en peso de n íq u e l en polvo , d e l 

gónero u t i l iz a d o  en e l  ejemplo 2 , y 15 p a r te s  en peso de óxido 

de g ad o lin io  se  comprimió como en e l  ejemplo 3. formando una c in ­

t a  de 0 ,030" (0 ,75  mm) de e sp e so r . La c in ta  fuó  som etida a s in -  

20 te r iz a c ió n  durante media hora a  120030 en una atm ósfera de h i­

drógeno , y luego re c u b ie r ta  de acero  in o x id ab le  a l  18% de cromo 

y 8% de n íq u e l. U1 d isp o s it iv o  re su lta n te  mostró poseer muy bue­

na e s t a b i l id a d  h a s ta  a  unos 10002C.

Un e l  ejemplo 3 , e l  n íq u e l puede s e r  su s t i tu id o  por cobre 

25 o h ie rro , y e l  óxido de g ad o lin io  por óxido de eu rop io .

La invención no e s t á  l i ia ita d a  a  l o s  compuestos menciona­

dos para l a  f a s e  absorbente de n eu tron es. Por ejem plo, puede 

in c lu ir s e  e l  boro en un medio d isp e rsan te  de cobre poniendo 

aqu el en forma de boruro e s ta b le ,  por ejem plo, de t i t a n io  o de 

30 c irc o n io , p ara  re g u la r  l a  d ifu s ió n  de boro en e l  medio d isp e rsa n te .

-  5 -
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76Pueden u t i l i z a r s e  d is p o s it iv o s  en forma de f l e j e ,  produ­

c id o s conforme a l a  invención , para  a p a n ta l la r  o b l in d a r .r e a c ­

to r e s  n u c le a re s , en lo s  caso s en que l a s  r e s t r ic c io n e s  de espa­

c io  y peso excluyan e l  uso de un m a te r ia l  p ro te c to r  más volumino­

so , por ejem plo, hormigón, y p ara  b lin d ar  equipos a u x i l i a r e s  

a so c iad o s a l  r e a c to r .

Las medidas de tam iz B .S .S .  c it a d a s  en lo  que antecede 

pueden tr a d u c ir se  a l  sistem a m étrico decim al en l a  forma si¿guien- 

t e :

Tamiz de m alla  60 B . S . S . -------251 m ieras de ab ertu ra
tt tt t t 120 !t -------124 tt tt tt

!t tt t t 200 n -------76 !í tt tt

ti tt tt 300 tt -------53 t< M i!

E sta s o l ic i t u d que corresponde a l a  p resen tad a en

Bretaña e l  17 de Septiem bre de 1956, b a jo  e l  número 28425/56 

y e l  12 de Noviembre de 1956 , b a jo  e l  número 34585/56 se  acoge 

a lo s  b e n e fic io s  del a r t íc u lo  51 d e l v ig en te  E sta tu to  sobre 

Propiedad I n d u s t r ia l .

NO T A

Los puntos de invención p ro p ia  y nueva que se  presentan  

para  que sean ob je to  de e s t a  P aten te  de Invención en España , 

por VEINTE años, son lo s  s ig u ie n te s :

l a . -  M ejoras in tro d u c id as en l a  fa b r ic a c ió n  de cuerpos 

só l id o s  capaces de absorber n eu tron es, c a r a c te r iz a d a s  por h acer­

se  e s to s  cuerpos por mÓtodos de m eta lu rg ia  de polvos, y por ha­

l l a r s e  p resen te  en lo s  mismos, en forma elem ental o combinado 

como f a s e  d iscon tin u a d isp e r sa  en una m atriz  o medio d isp ersan ­

t e ,  un elemento de elevada capacidad  de ab sorc ión  de n eutron es.
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22 . -  M ejoras conforme a l a  re iv in d ic a c ió n  1 * c a r a c te r iz a ­

das por e l  hecho de que l a  m atriz  o medio d isp e rsan te  es de co­

b re , y l a  f a s e  d isp e r sa  es carburo de boro .

32 . -  M ejoras conforme a l a  re iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r iz a -

q u e l, y l a  f a s e  d isp e r sa  es flu o ru ro  de cadmio.

4S .-  M ejoras conforme a l a  re iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r iz a -

quel o h ie rro , y l a  fa s e  d isp e r sa  es un compuesto de eu rop io .

62. — M ejoras conforme a cu a lq u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s

cubrim iento de una a le a c ió n  r e s i s t e n te  a  l a  co rro sió n .

7 2 .-  M ejoras in tro d u c id as  en l a  fa b r ic a c ió n  de cuerpos 

só l id o s  capaces de absorber n eu tron es.

Tal y como se  ha d e sc r ito  en l a  Memoria que antecede, y 

con lo s  f in e s  que se  han e sp e c if ic a d o .

E sta  Memoria con sta  de s i e t e  h o ja s  e s c r i t a s  a máquina por 

una so la  de su s c a r a s .

das por e l  hecho de que l a  m atriz  o medio d isp ersan te  es de n í-

das por e l  hecho de que l a  m atriz  o medio d isp ersan te  os de n í­

quel o h ie r ro , y l a  f a s e  d isp e r sa  es óxido de g a d o lin io .

52 . -  M ejoras conforme a l a  re iv in d ic a c ió n  1 , caracteriza<- 

das por e l  hecho de que l a  m atriz  o medio d isp ersan te  es de n í-

a n te r io r e s , c a ra c te r iz a d a s  porque e l  cuerpo só lid o  t ie n e  un re -

M adrid, 1 5 F E B .1 9 5 8

MLM/.
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