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PEO CEDUnENTO  DE PREPARACION DE UNA ALEACION 

DE URANIO .

c o m is s  ARI AT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad f  rances a, 
résid an te  en 29, rue de l a  Fédération, PARIS XV9, (Seine), 
F rancia .

Este invento tien e  por objeto aleaciones de ura­
nio en pequeñas proporciones, u t i l iz a b le s ,  especialmente, 
como m ateriales combustibles p a ra  reac to res  nucleares.

Es sabido que, por razones de balance neutrónico, 
5. e l  uranio n a tu ra l no puede u t i l iz a r s e  como m aterial com-
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b u stib le  en lo s  reac to res  nucleares, más que puro o poco 
aliado  con elementos de pequeña sección e ficaz  de captura 
de neutrones.

Es sabido también que la s  deformaciones inducidas 
en e l  uran io  metálico en fase  <*( durante l a  irrad iac ió n  en 
p i la ,  son mínimas cuando e l  grano del m etal es fino y s in  
o rien tac ió n  p re fe ren c ia !.

Un procedimiento c lásico  de afinado del grano del 
uranio puro, consiste  en l le v a r  a  cabo, después de l a  colar­
da, un recocido en fase  , seguido de un temple. Pero, un 
tratam iento de este  tipo  solamente es e ficaz  en pequeñas 
m uestras, y permanece s in  e f ic a c ia  en barras  macizas. Ade­
más, e l  grano fino  obtenido por e s te  procedimiento, no es 
es tab le  bajo l a  in flu en c ia  de l a  irra d ia c ió n  y de l a  pe­
rio d ic id ad  térm ica.

Se conocen ya muchas aleaciones de u ran io , con dé­
b i le s  proporciones, que perm iten p a lia r  lo s  inconvenien­
te s  an te rio res . Pero l a  preparación  de e s ta s  aleaciones 
p re c isa  r e c u r r i r  a un procedimiento de elaboración en e l  
que l a  aleación  b ru ta  de colada se somete a un tratam iento 
de recocido, seguido de un temple d irec to  o escalonado.De 
e llo  se derivan gastos im portantes de m ateria l y un aumen­
to de l precio  de coste.

Este invento se re f ie re  a aleaciones de uranio de 
pequeñas proporciones, que posean un grano finoo( y homo­
géneo; dichas aleaciones son directam ente u t i l i s a b le s  en es 
tado bruto de colada, s in  tratam iento térmico u l te r io r ,  en



un reac to r nuclear
Se re f ie re  a aleaciones de uranio , caracterizados 

por l a  composición ponderal s igu ien te :
Molibdeno, 0,10 a 0,50%
Cromo 0,05 a 0,20% y con p referenc ia , de

0,05 a  0,15%
Hierro 0,01 a 0,05%, siendo e l  re sto  ura<-

nio de pureza nuclear.
El procedimiento de elaboración de estas  aleaciones, 

no puede se r más senc illo  y económico, ya que comprende, 
solamente, l a  fusión  y l a  colada.

La fusión se rea liza , en un c r is o l,  por ejemplo de 
g ra f ito , con un revestimiento- re fra c ta r io  de alúmina o de 
zirconato de ca lc io .

E l uranio y los elementos de adición se funden jun­
to s  en vacio (por ejemplo 10**̂  a 10"*  ̂ mm de mercurio); 
luego, después de mantener en estado fundido durante un 
c ie rto  tiempo. para obtener l a  homogeneidad del baRo, se 
r e a l iz a  l a  colada siempre en vacio y a temperatura ventajo­
samente comprendida en tre  1180 y 145OSC.

La colada se r e a l iz a  en moldes que pueden e s ta r  
bien  a  l a  tem peratura ambiente o ventajosamente calentados 
con an terio ridad ; es te  último caso ofrece l a  v en ta ja  de -  
e v ita r  l a  formación de porosidades durante l a  s o lid if ic a ­
ción. A t i tu lo  de ejemplo pueden u t i l iz a r s e  la s  gamas de 
temperaturas s igu ien tes para  e l  caldeo previo: base de los 
moldes,300 a  800SC estando siempre l a  p a rte  superior de
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aquellos a una tem peratura superio r a l a  de l a  base ,p a­
r a  e v i ta r  una so lid if ic a c ió n  prematura en l a  p a rte  su­
p e rio r .

Merced a su composición, la s  aleaciones de es te  
5. invento tienen  l a  in te re sa n te  p a rtic u la r id a d  de p e rm itir  

l a  obtención de un grano°( f in o , cualqu iera que sea l a  
velocidad de enfriam iento, ventajosamente comprendida 
en tre  3009C/h y 7009C/h; l a  a leación  p resen ta  un grano 

fin o  y homogéneo incluso s i  l a  velocidad de enfriam ien 
10. te  l le g a  a  va lo res reducidos, d e l órden de 1209c /h .

.Asi pueden prepararse cómodamente elementos com­
b u s tib le s  que se presen tan  en cu alqu ie r forma deseada,por 
ejemplo b a rras , tubos o p lacas; la s  p iezas a s i obtenidas 
son directamente u t i l iz a b le s  después de un terminado y 

15. una granulación c lá s ic a s , p a ra  l a  confección de elementos 
combustibles o de elementos p lacas .

La e s tru c tu ra  obtenida en e l  estado bruto de co­
lada, es homogénea, y l a  t a l l a  del grano e s , por térm i­
no medio, de 0 ,3  mm y , en todo caso, siempre in fe r io r  

20. a l  mm.
E stas aleaciones poseen propiedades mecánicas 

acusadamente mejoradas, con respecto a la s  del uranio 
no aleado.

Asi, para una aleación de composición:
2,5. Ho, 022%; Cr, 0 ,1% ; Fe,0 ,0 % , se tienen  lo s  valo res 

s ig u ien tes para l a  velocidad de "derrame":



-  90 x 10*6' por hora, a 5009 c y bajo 12 kg/mm2
-  170 x 10""6 por hora a 5509C y bajo 8 kg/mm2
—2,6 x 10"^ por hora a 6009G y bajo 1 kg/mm2.
En e l  caso de l uranio no aleado, no ex is ten  medi­

das po sib les , ya que estos esfuerzos son superiores a l a  
carga de rotura*

Los ensayos de tracc ió n  demuestran que en e l  in­
tervalo  400 a 6002C, io s  valores de l a  carga de ro tu ra  
son sensiblemente t r e s  veces superiores a  los obtenidos 
con e l  uranio no aleado.

miten comprobar que é s te  permanece es tab le  h asta  una tem­
p e ra tu ra  de unos 6259C.

la s  aleaciones en estado bruto de colada, pueden soportar 
s in  deformación va rio s  m illares  de MWJ/T, m ientras que en 
la s  mismas condiciones de puesta  en forma, e l  uranio no 
aleado se deforma exageradamente después de algunas cen­
tenas de MWJ/T.

N O T A

D escrita  suficientem ente l a  na tu ra leza  del inven­
to:, a s i como l a  manera de re a l is a r lo  en l a  p rá c tic a , de­
be hacerse constar que la s  disposiciones anteriormente 
indicadas son suscep tib les de modificaciones de d e ta lle  
en cuanto no a lte re n  su p rinc ip io  fundamental. También 
se hace constar que e l  invento corresponde a una s o li­
c itud  de P atente presentada en Francia con fecha y míme­

lo s  ensayos de e s ta b ilid a d  térm ica del grano per-

Los ensayos bajo irra d ia c ió n  han demostrado que
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ro siguientes:; 7 de agosto de 1.963, n3 PV.943. 982, aco­
giéndose por lo  tanto a lo s  benefic ios que conceden los 
Convenios In ternacionales en v igor y siendo lo que cons­
titu y e  l a  esencia del re fe rido  invento y por lo que se so­
l i c i t a  P atente de Invención por 20 años en España sobre 
"PROCEDIMIENTO DE PREPARACION DE UNA ALEACION DE URANIO"; 
caracterizándose por lo s igu ien te :

1 . -  "Procedimiento de preparación de una aleación 
de uran io", u t i l i s a b le ,  en estado bruto de colada, carac­
terizado; porque comprende l a  mezcla de 0,10 a  0,30% en 
peso de molibdeno, Q,05 a 0,20% de cromo, 0,01 a 0,05%
en peso de h ie rro , siendo e l  re s to  uranio de pureza nu­
c le a r, l a  fu s ió n  en vacío de l a  mezcla obtenida, y l a  co­
lad a  en vació de l a  mezcla c itad a .

2 . -  Procedimiento según re iv in d icac ió n  1 , carac­
terizado  porque e l  cromo e s tá  mezclado con una proporción 
ponderal comprendida en tre  0,05 y 0,15%.

3. -  Procedimiento según re iv ind icación  1 ó 2, car- 
rac terizado  porque l a  colada se r e a l iz a  a una temperatu­
r a  comprendida en 1,180^0 y 1 , 4502c .

4.  -  Procedimiento de preparación de una aleación 
de uran io ; t a l  y como queda d esc rito  substancialm ente en 
l a  presente Memoria.

E sta  Memoria consta de 7 hojas e s c r ita s  a má-
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quima por una so la  cara.
Madrid,

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE
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