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Le presente invencién se reriere a la fisidn nucleer y més .
berticularmente a componentes neutrdnicamente reactivos que oom-
prenden gleaciones de los isdtopos de uranie 233 y 235,

Esta solicitud es unsz continuacidn de la N2, 235.452,depo-%

sitada el 5 de Febrero de 1.957, por el pebicionario. '

Como es sebido, los‘ isétopos U*P0 y U®%3 pueden ser fismio-
nados por bombardeo de neutrones, produciendo neutrones de f£i- :
sién,radiaciones beta y gama y elementos més ligeros acOmpa.ﬁa_dosé
por €l desprendfmientc de un combustible calor. Cusddo una mesae
suticientemente grande de isétopos de urenio es expueste a tel ‘
bomberdeo, se produce en el sistema une reaccidn en cadena in-
dependiente, por la cusl la relacifn entre el nidmero de neutro-
nes producidos en una generacidén por las fisiones y el ndmero ;

original de neutrones que inicien les fisiones es mayor que la

unided une vezr deducidas todas las pérdides de neutrones,BEste
relzcién, gue por razones de conveniencis puede llemerse k, es i'
mentenida preferiblemente sobre un valor gue se encuentra entre
1.00 y 1.10. F1 control de esta relacidn puede ser realizado |
eunentando o disminuyend selectivemente la megnitud de los
neutrones perdidos en la reaccién. Esto se hacia antes déndole

a la mesa de isdtopo de uranio le forme de muchos elementos se-—
perados de “combustible", dispuestos en un sistema de enrejado
dentro de la estructuram del reactor e introduciendo une canti-

dsed controlsble de materisles capeces de cepturer 0 absorber

ntmercs relstivauente grandes de neutrones en espaciocs entre
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entre & gunos o todos los elementos de combustible., A medids
que el materisl shsorbedor de neutrones es retirads graduslmen~
te del recctor, némeros meyores de neutrones pueden entrer en
la reaccidn, slcenzéndose durente la extraccidn un punto en el
cual la reaccifn llega a ser independiente, En este punto, la
relacién kX es superior & la unided, Si la extraccidn es deteni-
de cuando el valor instanténeo de k es ligeranente superior a
la unidad, la reaccidn es independiente, pero sélo por wn tien-
po limitado, porgue & medide gue la reaccidm avanzs la canti-—
dad de urenio se agote greduslmente y los productos de fisidn
de la reacciln actian cepturando neutrones. Esto se traduce en
una gredual reduccién del vslor de k, hasts que la reaccidn se
pera. Se verd que pars un determinado resctor de este tipo que
contange una debterminada cantidad de combustible de uranio se
requiere una constante regulacidn de los medios de control que
capturan neutrones perc mantener la relacién de la reaccidn in-
dependiente dentro de los 1inites deseados. Seris desesble 'redu—j:
cir la cantidad del control exterior requerido pares regular la
velocidad de la reaccidn.

Por bonsiguiente, constituye un objeto principal de la pre-
stnte iInvencidn el creer elementos de combustidle de reactor
que contengan constituyentes previstos de caracteristicas de
capturs de neutrones que cembien en una medida més 0 menos cons-
tente durante la reaccidn, de modo que el velor k del sistema
de reactor quede virtuslmente constante dursnte. un periodc de
tiempo reletivementé largo, sin cambisr las caracter{sticas de
control exterior del sistema, Otros y distintos objetos de esta
invencidn resultaren evidentes pars las personas expertss en la
especlelided en el trenscurso de la detullada explicacién si-

guiente,
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Dicho en pocas pelabres, segun un aspecto de la presente
invercidn sevc:f-ean elementos de combustible de reactor consis-
tentes esencislmente en uwne eleacidn de urenio 233, uranio 235
y mezc las de 10os mismos y de un metal de secccién trensversel
de baja c:-pfura de neutrones, aleacin que constituye una ma-
triz pere una di:spersién uniforme de fine subdivisién de wn ma-
terisl que tiene wna seccidn transversgl 3e capture de neutrones
durente le reaccidn de fisidn, experimenta une transformacidn en |
un ma’berié.l Q.istinto de segcic’in transverssl de ceaptura de neu'tro—-;
nes mucho més beja. |

s especificamen‘be, se propone construir elemen-t;cé de com~
bustible para reactor nuclesr con aleaciones de uranio 233,ura— |
nio 235 y mezclus de los mismos y con un metal, como aluminio’ o]
circonio, que contenga una fina y wniforme dispersién de boro,.

4} medida que estos elementos de "oombustiﬁle se consumen en la
reaccién nucleer, el boro contenido en les partfculas que tienen |
une seccidn trensversel de muy elevade capture de neutrones, es
dec ir una elevede caracteristica de ebsorcidn de neutrones,se
trensrorma grzdualmente en litio que tiene una seccidn transver/-;
sal de captura de neutrones muy inferior, segin 1l& reaccidén que.
se indica a continuacién;

10 + n y 117 + He? + Q

Fn la reaccidn indicede emteriormente, Blo representa el
isdtopo de boro que tieme un peso atdmico de 10, n representa
wn neutrdn, I47 representa el isdtopo de 1itio que tiene un peso
atéuico de 7, He* representa helio y Q representa energfe dese-
rrollada, més concretamente 3.0 millones de electrones—voltios.
Como es sabido, la seccidn transversal de captura de 'neﬁtrones
del boro natural es de unos 750 barns y la del boro 10 de unos

2990 berns, mientras que la seccidn trensverssl de ceptura de
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neutrones de 1itio 7 es de unos 33 miliberns, Como la relacidn
de tra.nsformac:.ﬁn del boro 10 en 1itio 7 es proporcional e ls
velocided de la resccidn de fisién, se comprenderd que, & medi-
de que el urenio es consumido por la reaccié'n, el ndmero de
neutrones eliminado por el bore de la reaccién de fisidn es re-
ducido en proporcidn, EL metai de a.leacidn, es decir el alumi-
nio o circonio, sjrve para un dcble fin en el smtido de que
actda como diluyen'te relativamente inerte del uranio ¥y de que
tambien proPOrcEiona un medio pare reducir la velocidad de co-
rrosifn del uwrenio a élevadas temperaturas.En la préctica,puede
ser des eable revestir adiclonslmente las superficies del elemen-bi
to de combustible de reactor de une capa relativanente delgada ﬁ
del metel de gleacidn puro para controlar mejor le corrosicfn. |
Esta, previsto que los elementos de combusti‘ble de reactof
fabricados e8gin la presente invencidn estén constituidos por
cuerpos de forme.s Ng dimensiones convenientee, constituidos esen'—
cialmente por hasta un 23% en peso de un is6t0po fisionable de ”
uranio, es deci‘r de uranio 233 o uranioc 235, unse pequeﬁa pero
eficaz cantidad de boro 10 que puede comprender hasta un 0..2‘;‘3
ezn‘peso de boro 10, y preferiblemente de wn 0.002 g un 0,13% en
peso dé boro 10, estendo.consti’midp el Nresto por un metal ele—
gido en el grupo compuesto por el aluminio y el circonio. En vis—%;’
ta .del hecho de que el boro natural contiene un 18.8;o en peso de
boro 10, las adlciones de boro 10 pueden reelizarse con adicio- :
nesa de boro na-tura.l 0 de boro naturel enriguecido con boro 10 &
gue contiene menores centidades de boro 10, Como el otro isétopo ;
mgyor de boro, el boro 11, tiene una seccicfn transversel de cap-
turea de neutrones inferior e 0.05 barna, puede ser deseable
utilizar un boro natursl enriquecido con unea cantided predeter—

minade de borc 11, de modo de reducir efectivamente an uwna can-—
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tided conocide el contenido de bore 10, Este prbcedimiem;o;
puede szer desesble cuando haye gae hacer sleaciones gue con—
tengan menores centldades de boro 10, ya gue esmerzados enéli-
sis de muy bajos contenidos de cloro son diffciles de resli-
zer an tales aleaciones, ' ’

Se he comprobado que no puede obtenerse una dispersidn
convenientemente uniforme de boro medlante la sdicidn de borxo
e las sleaciones fundidas en forme de eleacidn principsl. En
un eiemento de combustible de reactor en el cuzl el boro no
estd aistribuido de forme esencielmente uniforme en to0do el -
elemento de combustible, tiende s formerse puntos callemtes
en zones que tienen poco boro o no tiemen del todo, tradu- o
cidndose el10 en un defio pere el elemento. Elementos de com—
bustible de rezctor con una satisfactorisa digtribucidn devpa:-—é
ticulas de boro pueden ser preparsdos, sezin la presente in- :
venci5n, de la siguiente menere.

Se funde uns sdecuads centided de eluminio o de circonio
y se hece burbujesr a través del befio un haluro gasecso'.de :
boro. Preferibvlemente se empleen tricloruro de boro o tribo-
muro de bore. Estos haiﬁros de boro reaccionan con el metel
fundido en el bafio formando un haluro metdlico volédtil que
sube & la superficie del bafio y que se disipe, distribvuyén-
dose a través del bafio une fina dispersién de boro, Se enten-—
derd que el término "uranio® comprende uranio naiurdl gque con-—i?
‘bieb.e aproxima.dament;; un O.';% en peso de uranio 235 y un urs~
nio naturel emriquecido por la adicién de ursnio 235 o ura-
nio 233, En todo casc, el contenido de urenio de estes alea—~
ciones deberis ser de por 1o menor el 5% en peso, y preferi-
blemente del 104 al 23% en peso de uranio 233 o uranio 235,

y en clertas circunstancies —especizlmente cuando se ha en—
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riquecido urenic natural con la sdicidn de urenio 233- la slee-

cién puede contener desde un 5% hasta un 23% en pe 50 de una

mezela o combinacidn de uranio 233 y uranio 235. Una vez que

une suficiente canfidad de boro ha sido introducido de este
150.~ modo en bafio de metal fundido, se le afiude ar bafio una canti-

Ged predeterminade de uranio gue es fundida y aleada con el

-metal contenido en €l mismo y la sleacidn es colede en un mol-

de adecuado. La colade puede entonces recibir la forma deseada

por procedimientos de elsborscién cldsice y ser revestida, si
155,~ ssi se deses.

Como ejenplo especifico dd procedimiento enteriormente

. descrito, suplngase que sea deseable producir una pieza cola—

de de un kilo que contenge wn 20% de uranio, gproximadamente

0.3% de boro naturel, estendo constituido el resto esencisel-
140,~ mente por eluminio purv. Se funde en un horno de induccidn une
s ‘ carga de aproximada:nien'te 805 gramos de aluminio esencialmente 7
puro., Le temperatura del bafio es mentenida sobre unos 8002 C y

a través del aluminio fundido se hace burbujear tricloruroc de

boro. Esteqtiiométricamente, se requeririan 6.2 litros de tri-

145, - clorurc de boro a una presién de mercurio de 760 milimetros y

a 202 C, para reacclonar con unos 7.5 gremos de aluminie para

pruddcir 3 gremos de boro, cantidad requerida. 3in embargo,se

‘ hg comprobado que la recuperaciﬁn de boro en esta reaccidn en
las‘co'ndiciones mencionades, es corrientemente de menos del

150,- 10%, Por consiguiente, pueden necesitarse no menos de 125 1li- '

tros de tricloruro de boro gaseoso en las condiciones standarﬁ?

de temperstura y de presidn antes mencionad&s. Una vez que se

. ha hecho burbujesr el tricloruro de boro & través del bafio, se

. afieden &l aluminie fundide unos 200 gramos de uranio, se aumen—f

155.— +ta la temperatura del bafio hasta aproximadamente 9002 — 11002




Ce ¥ el urenio es fundido con la base aluminio-bopo para ha-
cer la aleescién deseada. Le mase fundide puede ser colada en
los moldes clésicos de grafito, por ejemplo, y dejada soli-
dificar, La piezs colads puede entonces fecibir su forma por
160.~ procedimientos clésicos de elasborscidén —como por ejemplo for-
Ja 0 lamirzdo- en elementos de combustible de configuracidn
deseada y revestidos de sluminio, si as{ se desea.
En la prictica de la presente invencién, puede susti-
tulise el sluminio con circonio sobre una base directa de
165.'- peso con adecuzdos sjustes de lus temperoturas de fusidn y
el tricloruro de boro puede ser sustituido por tribromuro de
boro, con adecuados ajustes estequiométricos, si as{ se de-
sep. Ademés, si se deses revestir estos elementos de combus-
tible de reactor de c:’.rconib-uranio—boro, es prefexl*ible.em-
170.— pleer circonio como meteriel de revestimiento.
En los elenentos de¢ combustible de rezctor que contienen
alﬁminio o circonio mwoducidos segfin la presente invencidn, :
el contenido de boro esté distribuido de wenera esencislmente 1
uniforme en toda la eleacién medre, con 1o cual se evitan los
175.~ indesesbles puntos calientes durente la reaccidén nuclear, pu— ;
"diéndose mantener un valar k esencialmente constante en un i
resctor que comprenda estos elementos de combustible durante
periodos de tiempo relitivamente largos, con un minimum de
control exterior.

" 180~ N O T A,

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
pare que sean Objeto de este Primer Certificado de Adicién en
Espefia, son 1o0s siguientes:

12,~ Mejoras introducidaes en elobjeto de lg Patente Prin—

185, cipal N2, 235,432, por: "Procedimiento de fabricacidn de ele—
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mentos de combustible neutrdnico para resctores", caracteriza~

des por comprender la fusidn de una cantided de un metal elegi-
do en €l grupo constituido por el sluminio y el circonio por

hecerse burbujear un gas elegido en el grupo constituldo por

190, €l triclorurc de boro y & tribromuro de boro a través del
metel fundido con 10 cuel ¢l gas se descompone formendo wuna
dispersidn de.boroién «1 nmetel, por slear urenio fisionadle
con dicho metel fundido pars formar una eleacidn constituida
esenclalmente de heste un 0,20% en peso de boro 10, del 5 &l

195.,~ R23% en peso de material fisionable_ elegido en el grupo cons-
tituido por wraznio 233, uranio 235 y mezclas de los mismos,

estendo constituido el resto, esencialmente por completo, por

. un metel elegido en el grupo dei aluminio y del circonio, y
por colarse dicha eleacidn,
20C .~ 2%,~ Mejores, segin punto 12, caracterizadss por d hecho :
de que dicha eleacidn contiene del 10% gl 23% en peso del men—
ciongdo materisl fisionsble.
32, Mejores segin el punto 12, caracterizadas por el he-
cho de que dicha a.leacicfn contiene del 5% al 23% en peso de
205,~. urenio 233,
42,- Mejoras, segln punto 12, carscterizedas por el hecho
de que dicha aleacién contiene dél 10% al R23% en peso de ura-
-nio 233,
52, Mejoras segun punto 12, caracterizadas por el hecho
210.- de que diche slemcién contiene del 5% al 23% en peso de ure-
nio 235, |

62,~ Mejoras segin punto 12, ceracterizadas por el hecho
de que diche sleacién contiene del 10% &l 23% en peso de ura~
nio 235, |

215, - 72.- Mejoras segim punto 12, caracterizadas por el hecho
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| de que diche aleacidn contiene del 0.,002% a1 0.13% en pero de

P boro 10,

| 82,— Mejoras segin punto 12, ceracterizedss por el hecho dej
que el metel es aluminio y &1 ges es tricloruro de boro naxural.é

<20 .~ 92, Mejoras segin punto 182, cepacterizadas por el hecho :
de que el metal es aluminio y el ges es tribromuro de boro na-
turel. |

109,~ Mejoras segtn punto 1%, ceracterizadas por el hecho

de que el metal es circonio y el gas es tricloruro de boro na— :
225.~ tursal, v ?
112.- Mejoras segiin punto 12, ceracterizadus por el hecho :
de gue él metal es circonio y elAgas es tribromuro de boro na~
* turel.,

120, Mejoras segim puntos anteriores, ceracterizadas por

230, comprender esencialmerte un .5 a un 23 en pewo de materiel fi-
sioneble elegido en el grupo constituido por wranio £33, uranio

235 y mezcles de los mismos, hasta wmn 0;20% en peso de boro 10

¥y el resto esenciclmente por completo por un metsl elegido en

el grupo constituldo por el sluminio y el circonio obteniéndose

235.~ dicho elemento de una pieza colada producida aplicando 1o rei-

vindicade en el punto 1le,

139,- "MEJORAS INTRODUCIDAS EN ZL OBJETO DE LA PATENTE
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PRINCIPAL N2, 233,432, por: ""PRUCEDIMIETO DE F4BRICACION DE
ELEMETOS DE COMBUSTIBLE NEUTRONICO PaRA REACTORES", todo tal !

240 .~ ¥y conforme se describe en la presente memoria, la cual consta

de 241 1ineas. |
Medrid,/§ 10CT 135{
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