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IELORIA DESCRIPIIVA
pare solicitar
PATENTE D INVENCION
en
4w P AHA

por VEINTE afios
a nombre de THI LIOND NICIEIL COVPANY LIIITLD, entidad britéﬁica,
gatablecida en Thanes House, !Iillbank, Londres, Ingleterra, por:
YIILJORAS INTROIUCIDAL HN Li FPATICACION Dii CULRPOS SOLIDOS CAPA~
Cins DE ABSORTIS NGTTDRONLLY .
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Lao reacciones en cadena que tienen lugar en los reactores
nucleares van acompafiadas de la liberacidn de neutrones. Es pre-—
ciso rezular la velocidad a la que progresa la reaccidn de fisidn
en cadena, y asto se hace usualmente introduciendo en los reacto-
res un elemento que tiene una elevada cspacidad de absorcidn de
neutrones. Il elemento, que puede utilizarse en forma elemental
0 combinado, va por lo general incorporado & un portador, que
en s mismo puede sver unz varilla o barra. Bl portador debe ser
resistente & lu corrowidn y capaz, en ciertos reactores, de re-
sistir elevudas temperaturas.

Los clementos nds eficuces pura la absoreidn de neutrones
en un reactor térmico eon el boro, el cadmio y ciertos metales

de las tierras raras, tales como el gmdolinio y el europio, pero
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no es fdcil jponerlos en forma conveniente pars es El

boro no puede incorporarse a aleacioneg fundidas ususies en con-
centraciones superiores a un 4% sin que ce presenten graves cfeg-
tos de frasilidad. #l bdrax puede ser eupaguetado en fundas de
acero purs constituir un dispouitivo de absorcién de nautrones,
pero tal dispositivo es muy voluminoso. Rl cadmio metdlico y las
aleaciones que contienen cauntidudes Utiles de cadulo tienen pun-—
tos de Tusidn wuny vajos y so0lo pucaen utilivurse en reactores
yque trubajen a temperaturas reducidas. s tanhidn dificil incor-
porar losg metales de las tierras raras y sus compuestos, en al-~
go nmés gque en peguefias cantidades, en aleaciones obtenidas por
uétodos de fusidn usuales.

Gonforme & esta invencidn, se obtiene un cuerpo sdlido,
capaz de absorber neutrones, por métodos de metalurgia de pol-
vos, y en dicho cuerpo se halls presente, en forma eleumental o
combinado como faue discontinua dispersa en una matriz o medio
dispersante un elemento de elevada ceapacidad de abuorcidn de nau-
troneg.

Los métodos de metaluryia de polvos incluyen la ctapa de
sinterizacidn. X1l cuerpo sinterizado puede ser laminado o tra-
bajado de otro modo hasta convertirlo en un dispositivo de ab-
sorcidn de neutrones de cualquier forma deseadas, que puede ser
la de varilla o tubo, pero unu de lus ventujas de la invencidn
reside en gque el dispositivo uuede ser un fleje o zlaunbre fle-—
xible, sieapre que el nedio dispersante sea un metal ddctil.

Gon objeto de obtener la méxins concentracidn del clemen-—
t0 de absorcidn de neutrones en ¢l cuerpo s8lido, compatible con
wna ductilidad global, la fase de absorcidn de neutrones ha de
ser de una densidad elevads, y la concentracién en ella del ele-

mento absorbente de neutrones ha de ser lo mds grande pogible,
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Por la misma razdn, la fase absorbente de neutrones ha de con-
gpistir en partfculas bastante gruesas uniformemente dispersas
en la matriz o nmedio dispersante. Resulta en gencral adecuado
wn temaefio de particula tal que las partfculaes pasen a través
de un cedazo de ilwlle 60 B.Se.i., pero gueden retenidas por un
cedazo de :allu 200 LeSeSe

Los materiales utilizados era la matriz y para la fase
ahsorbente de neuntrones deben ser esencialmente estables a las
temperaturas empleadas durante la favricecidn y el servicio, ¥y
a dichas temperaturas no debe producirse reaccidn alguna que per-
judique a las propiedades de la matriz o medio dispersante. Como
ejenplos de mezclas apropiadas que pueden utilizarse ce tienen:
carburo de boro con cobre; fluoruro de cadmlio con niguel; dxido
de gadolinio con niquel o hierro; y dxido de europio con niquel
0 hierro.

Ni el boro ni el carburo de boro son compatibles con el
nigquel. Bl boro, comv tal o en forma de carburo, reaccionsa facil -
mente con el niquel, dando un producto agrio ¢ guebradizo duran-
te la sinterizacidn, en grado tal que excluye todo tratamiento
de laminsdo en frio, 1l boro, en forms elemental amorfa, puede
utilizarse con el cobre sin egte inconveniente, vero en esta
Forma es & wenudo tan fino y ticne tal poder de cubri.iiento que
perjudice a la adherencia entre partfcules de cobre, de modo que
la combinacidn de boro elemental y cobre resulta, por esta razdn,
indeseable,

11 éxido de gmdolinio se produce tanbién generalmente en
forme muy fina y altanente dispersa, de modo que al utilizarlo
han de aglomerarse sus partfculas a unas partfculas nds grandes,
por ejemplo, de un tameafio medio de cedazo de malla 60 a 120 Z.

S.S., para evitar que ¢l medio dispersante resulte quebradixo.
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#l dxido de cadwio no es adecuado como fase absorbente de
neutrones porque tiene unz elevuda presidén de vapor a altas
temperaturas, y es propenso a perderse por volatilizacidn duran-
te la sinterizacidn.

Si el medio dispersante o matriz no es de por sf adecuada-
wente resistente a la corrosidn, el cuerpo sinterizedo ya con-
formado puede recubrirse de acero inoxidable u otra aleacidn re-
sistente a la corrosidn. Hsto puede hacerse mediante cualquiera
de los procedimientos cominmente utilizados al revestir un me—
tal con otro. Tambidén puede hacerse en el curso de fabricacidn
de lo natriz o medio dispersante, poniendo los polvos mezclados
en un recipiente hecho de la alescidn resistente a la corrosidn,
y haciendo pesar este recipiente lleno, »or extrusidn a elevada
temperatura, & travds de una hilera, sirviendo la presidn produ-
cida a la alta temperatura (por ejemplo, de 10002C) para adherir
no s8élo las partfculas entre sf sino tanbién las partfculas al
recipiente gque las circunda.

A continuacidn figuran algunos ejemplos:

BIEPLO T

Una mezcls consiutente en un 153 en peso de carburo de
boro en polvo, con un tamaiio de partfcula comprendido entre las
aallas 060 ¥y 120 B.S.8., ¥ cobre electrolf{tico en polvo de un ta-
nafio de partfcula inferior al que corresgponde a la malla 300
BeS.5. se comprimid entre rodillos de 7 5/8" (195 mm) de didme=-
tro para formar una cinta continue coherente de 2" (50 mm) de
ancho y 0,035" (0,90 mm) de espesor. La cinta se sometid a sin-
terizacién durante media hora a 9002¢ en una atmésfera de hidrd-
geno y se redujo lueigo su espesor en un 50% mediante laminado
en frio sin agrietamiento. &l fleje resultente fud revestido con

une capa de acero inoxidable del 184 de cromo y 8% de niquel,
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para derle resistencia a la corrosidn, resultando estable a
temperaturas hasta de 1050%C.
BJuIPLO IT

Una nezcla consistente on un 20, en peso de fluoruro de
cadunio v sn nfguel en polvo producido por la descomposicidn tér-
mica del carbonilo de nfquel y presentando una estructura fibro-
sa (cominmente denominado nfquel on polvo 3) se comprimid de mo-
do similar para producir unz cinta de 2" (50 mm) de ancho y
0,030" (0,75 mm) de espesor. La cinta fué sinterizada en atmés-
fera estdtica de nitrdgeno durante media liorm a 9002C, adquirien-~
do suficiente ductilidad para ser luego laminadas en frio y re-
cublerta de acero inoxidable al 18% de cromo y 8% de niguel.
Lste compuesto no es tan estable, a elevadas temperaturas, como
los flejes de cobre y carburo de boro.

Unz mezcla de 85 paurtes en peso de niguel en polvo, del
sénero utilizado en el ejemplo 2, y 15 partes en peso de dxido
de gadolinio se couprimid como en el ejemplo 1 formando una cin-—
ta de 0,030" (0,75 mn) de espesor. L2 cinta fué sometida a sin-
terizacidn durvente :qedia hora & 12002C en une atudsfers de hi-
ardeno, vy lueso recubierta de acero inoxidzble al 13% de cromo
v 8% de niguel. 1 dispositivo resultante mostrd poseer muy bue-~
ne egbtabilidad hasta a unos 1000RC.

kn el ejemplo 3, el nfquel puede ser sustituido por cobre
o hierro, y el dxido de gudolinio por éxido de europio.

Ta invencidn no estd limitada a los compuestos menciona-
dos para la fase absorbente de neutrones. Por ejeuplo, puede
incluirse el boro en un nmedio dispersunte de cobre poniendo
aquél en formz de boruro estable, por ejemplo, de titanio o de

eirconio, para regular la difusidn de boro en el medio dispersante.
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Pueden utilizarse dispositivos en forma de fleje, produ-
cidos conforme & la invencidn, pura apantallar o blindar reac-
tores nucleares, en los casos en que las restricciones de espa-
cio y peso excluyan el uso de un material protector nis volumino~
$0, por ejemplo, noruaizdn, y wara blindar equipos auxiliares
asociados a1l reactor.

Las medidas de tamiz B.5.5. citadas en lo que antecede
pueden traducirse al sistema nétrico decimal en la forma siguien-
te: '

Taniz de malla 60 BeSeSe = = = 251 micras de aberturs

n ] 1] 120 1 - - 124 1] 1] n .
" t 1n 200 it -— - . ‘76 o i 1"
i 1 1] 300 1t —— . - 53 " t i

Esta solicitud gue corresponde a la presentada en (Gran
Bretafia el 17 de Septiembre de 1956, bajo el nimmero 28425/56
v el 12 de Noviembre de 1956, bajo el nimero 34585/56 se acoge
a los beneficios del artfculo 51 del vigente ustatuto sobre

Propiedad Industrial,.

Fowa

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para que sean ohjeto de esta Palbente de Invencidn en Bspafia ,
por VEINTE afios, son los sigulientes:

19.- Mejoras introducidas en la fubricecidn de cuerpos
sflidos capaces de absorber neutrones, caracterizadas por hacer—
se estos cuerpos por métodos de metalurgie de polvos. ¥ por ha-
llarse presente en los mismos, en forma elemental o combinado
como fase discontinue dispersa en una matriz o medio disperéan-

te, un elemento de elevada capacidad de absorcidn de neutrones.,
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2¢,.,- lejoras conforme a ls reivindicacidn 1, caracteriza-
das por el hecho de que la matriz o medio dispersante es de co-
bre, y la fape dlspersa es carburo de bHoro.

32,- llejoras conforme a la reivindicacidn 1, cuaracteriza-
das por el hecho de gue luz matriz o medio dispersante es de ni-
guel, y la face dlgpersa es fluoruro de cadaio.

49,~ Mejoras conforme & la reivindicacidn 1, caracteriza-
das por el hecho de ¢uc lu matriz o medio dispersante os de ni-
quel o hierro, y lu fase disperss es Jxido de gadolinio.

5¢.~ pejoras conforme a la reivindicacidn 1, caracterizoe
das por el hecho de que la matriz o medio disperssnte es de ni-
gquel o hierro, v lu fase disp=rsu es un compuesto de europio.

62.~ Mejoras conforme a cualquiera de lasg reivindicacilones
anteriores, cearacterigadas porgue el cuerpo s8lido tiene un re-
cubriiiento de una aleacidn resistente a la corrosién.

72,~ Mejoras introducidas on la fabricacidn de cuerpos
sdlidos capaces de absorber neutrones.

Tal y como se ha descrito en la llemoria que antecede, y
con los fines gue se han especificado.

Bsta tllemoria consta de siete hojas escritas g udquine por
une sola de sus caras.

maarid, {5 FEB.1958
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