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Ia preasents invensifn se refisre a un método me-
Jorado en el cusl ac coprecipiten uranio y plutonic a per—
$ir de soluciones aguosas en une forma répidanente sedimen
table y fhofiments £iltruble, y més partioularasnte = 1a «

Je preparacién 43 elsmsntos de gomdustidle de uranig-plutonis
‘ pars resetores nuoleares.

Ias mesoles sblidas de upanio-plutonio son de ia
portancis oonsiderable en la teonologia de los reasiores
moleares. Poxf iﬁonplo. se utilizan mesolas de plutbuio

10. - 239 ¥ de uranio 2’}3 ocmo meterisd firtil de comdusidvle -
ot 1s fabrioaoidn de elementos de oombustible para sxioleos
de reactor de profucoién maolear. El upanio 236 se son--
vierte & plutonio 239. nediante la csptura de electronss s
partir de le fisién de combustible de plutcnio y dqiiﬁ.ita-

13« aiento de rayos beta subsecusnte, El uranio se mﬁp@«
en ol néoleo en la forun de elementos de combustible cons-
tituidos de un ouerpe de oerdnion homogéneo, de plutonicy
urenie ez seluodén s61ida, en donde el gontenido de pluto-
nio del slenenio de combustible ss generalmente menor que

20+ 208 on pesc. Se han preparado anteriorzents masolas de -
uranio-plutonio, espesialmente tales como aquéllss reque-
ridas pora los slemsntos de eonmtlblo de reastor de pro~
ducodén mensionadon m’cmmto. soprecipitando uranio
7 plutonio & partir de una soluoién scuosa doida contenien

25, 40 uranio ¥y platonio. Ias cmuwhmn de uranioc y de
plutcaio se ajustan para preoipitar sinultancaments el —
uranio y ¢l plutonio en ls relacién deseada mediante 1a -
adloidn de un precipitante, Yogre, smoniaco, que produce
una nesols dc éxido hidratado que se aglents y ee filtra

30e | g partir de 1s solucién y se conviorte mediante compacte~



0ién y onloinseifm pars proveer o1 ausrpo de ocabustible de
ceréaion deseado,
\ Ia preparscién de mesclas de wio-phtonu que
_ tienen un sontenido bajo, Vegrsy BENOX QU sproxinadsmen~
e 4o 40% de plwtonioc mediante mmiptmﬁu. sstablece va~
© rios problemss. X1 precipitade es de forsa coloidal y —
tende & persanscer suspendido durante un periedo mlon-
eados Afn despuds de asentemiento, e» dirieil de ﬂltru'
dedido sl estado ﬁnamto ddvidido y & & naturelesa in-
- 10a herents del puaipitm. Adenfs, 1a torts del ﬂmo g
tiens agus muy tenssmente ¥ s secn 8610 my lentasbiites
Acumulativemente, la mum de los procedinientos €p =~
ssentaniento, filtresidn y seoado, wtilixados genersimen-
te en los procedizientos pars profucir las meselas- ooyro-
3. oipitadss, requiers una capsoided grande y costoss:qie dg
be smhrn en los medios de procesado de elsmentos de
Gmtimo
8¢ ha desoudbiertc ahors que si los contenides
_ ds uranio y de piutonio en 18 soluoifén aouosa se proveen
20, 0 s sjustan & aproximadanente relssiones equimolares, el
uranio y sl plutonio se copreeipitan en una forma que se
asienia sés ripiissente 7 pueden filtrarse 2éoilmente. -
Se requisre sflo apreximadaments la quinta perte del tisg
po todal pars eoprecipitar, filtrar y seoar nesolas do ~
23 uranio y de pluvonio medimnte el m.am-m de lx pre-
sente, en eomparscifn oon squéllos wiilisados en 1a préo~
tioa convenoional. ILa toria de) filtro puede umn o
sire cuatro veses mis ripidaments que los presipitados -
finamente ,liﬁudon Gol arte anterior. Ia mesola de un
3. oopreoipitade squinolar de uranio y plutonie es un pelve
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my astivo que tedricamente dicho forma una soluoién séli-
da oon la adioifn de &1ixido de uranio por conoreeionado.

Se establece teSricsments que la diferencia no-
tadle on ¢l comportamiento de los precipitados de plutowe
nio y uranio de la presente, de una relaoifn de concentra
01dn molar cercans & ls unidad, se debe a la formsoidn de
un compuesto distinto, equimolar, de uranio y plutonio, -
que promieve la oongulecidn ¥y al tamafio inorementadc de =
partiouln del precipitado, -

Para propSsitos de resotores de produoeila, ls
relscibn de concentracifén Sptima de uranio a plutonio es
de aproxinmadsmente 41l. Es deseable proveer otras .rals~
ciones sobre escalas auplins de aomposioidn para varies
propleitos, X1 tiempo reguerido para hacer una mesold -
de dicha oomposioidn, o cuslquier otra composiocién que -
tengp una relacién de uranio-plutonio difevents s 12 uni
dad, se scorta en gran medids, ya que se ha enoonirado -
que la mescla squimolar goprecipitada de uranio y pluto-
nio pueds mexolarse con ocantidades selevoionadas de ura~
nio o plutenio para produocir las relsciones deseadas, le
invenoidn provee de tal modo procedimisntos gue eliminmn
on un grado notable estes limitasoiones sobre la velooi~
dad de prodnoeifn en la mamfactura de elementos de Some
bustivle de uranic-plutonic y, adenis, une mayor flexiby
14dad en las relacionos de oomposioidén utilisando el pro
cedimiento de la presents invensién,

Consecuantemente, es un objeto prineipal de la
presente invenaidn proveer un método para eoprecipitar .
mexolas de uwrsnio-plutonio para formar preocipitados que
8¢ asienten répidumente y que se filtren féoilmente.
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Es un objeto adiciensl de la presente inveneidn
provesr un preoipitado que gontanga plutonio-uranio, que
se filtre thollaete y se seqlie de msners sensilla,

Es sin otro objeto de la presente invensidn pro
veer un método pora la répida manufsotura de ouerpes de -
elexento de eoutustible de pluteaio-uranie que prcman —
flekibilidad oonsiderable en la selecoiln de la rmnasn
de wranio-plutonio en los nismos« )

Otrasobjetos y ventajos de la presents imven—
o1én se harén aparsntes medisnte una cmumlﬁa‘nﬁ‘ 1a
siguiente desoripoién. BRTS

Xn general, sl procedimiento de la presenis para
produoir cuerpes de oombustidle de uranic=plutonio ¢ eimi-
lares, inoluye 1la preparscién de una soluciln acuoss.de —-
nlnontioﬁn. que, para obtener los resultados mejoridos,
se ajusta & maners de contensr salss solubles de uranio y
plutonio en una relacifn de eoncentracién molar cercans s
la unidnd, Ilas loluiqm- se preducen por medios conven-
olonales. Um.hmt;t el uranio esth en el estado de urs
nilo y ol plutonio en un estado idnico de plutonie IV en
una soluoisn de nitrato, 3¢ sgrega amonisco a 1a seluoién
pars presipiter sisultineamente uns mesols {ntima de diurs
nato de wranio y éxidos hidratados de plutanio en una re-
lne1én cercans a 1s unidad, K1 oopresipitado se dejs ssen
Tsr y se filira en un sparato filtrante éonvmin_d. la
torta del filtro se lava oon varias porciones de sgua y se
seta, Pinalmente, ol material secado se reduse en una atd
misfera de hidrégeno s una teaperatura comprendida enire -
sproximedsmente 600 y 900%C, despuds de lo.oual el conteni
do de uranio y de plutonio se ha redusido, bajo las eondi-
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clones epropiadns, al estado de uranioc-plutonio.

En oste punto, la nesola pulverizads y reducie
da, equimolar, de uranio-plutonic, pueds incorporarse mg
dionte mesolado son uns oantidad adioional de uranio o -
plutonio, segin se requiers pura sjuetar la relacidn de
uranio=plutonio a un valcr desendo, Por sjemplo, para la
nanufaotura ds elementos ds combustidle de remctor de pro
ducoién, 1a oomposiocién equimelar de uranio~plutonic pue-
de mspolarse gon uma ozntidad de urenio de calidad de resg
tor para Q:ustar l1a relaciln de wranio-plutonico a aproxinma
mente 411, o8 deoir, 807 en peso de uranio a 20% en-paso '
de p.iutontb. que es una relssién éptima para oiartas spli-
aneiones de reasvtoros do producciln. S$in embargo, médian-
te ol prooedimiento presente puede prepararse substanaisle
mente cualquisr relapidn de uranio 0 pIntonio, por.1o me-

nos de 5 a 955 en peso do mezolas oombustidles de uranio

& plutonio. Postericrments, la mosola queda lista para
pastillarae de la manera gonvencional para la manufaotue
Ta de ouorpos de cerémica. Altérnativamente, la megola
pusde densifioarse y cubsecuentements estamparse O compEg
tares vibratorisnentes

, 81 primer puso doi procediniento de 1s presente
o la preparsoifn de wna solucidn de alimentacidn que oop
tenga ¢l wranio y el plntenic, mediante la megols de uma
scluoién de plutonio y unk woluoién de uranio preparadas
por disolucidn de nitrato de uranilo oristalino en agua.
las sales preferidss para la soluoiln son nitrato de uree
nilo y nitrato de plutonio, con 1obual el uranio pueds te
ner oualquisr relsoiln deseads de isbtopo de uranio espe-
oificos en 1a mezols de combustivle. El solvente os pre-
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ferivlemente &oido niirico que tenga uns soncentraeién

comprendida entre aproximadaments 1 & 4 molars Ia oon~

centracidn de las sales d¢ wranio y de plutonio puede va

riar oonsidersblemente, pero una conoentreeiln eomdbinade

S praction estd en la esoals &» sproximademente 80 & 200 y
~ Sptimanente 4o aproximademente 100 g/litre. Xl aspeeto
esencial de 1s presente inveneiln es que el uranio y el
plutonie estin pressntes en wna relacifn de oonsentrsce

~0ién molar sproximadamente isual & 1a unided, a finde ~

10, asegurar la formaeiln de un presipitsdo répidamento areg

table y facilmente filtradble, segin se meneiond mnteriop

nente.

Ia solueién de alimentaoifn se agita contimw~
nents y 20 mantions & une temperatura que va de u-.imo-
reatura sxbiente & una temperatura modersds, y ol wrenio y
el plutonio se eoprecipitan s partir de la solnoién de —~
alimentaoién wfisdiendo lentsmente hidréxido de smonie heg
ta que alomnce un pH de sproximsdsments 9. El precipite~
do flooulento se agita répidemente y después we filira.
20, Rl presipitado se recoge cumtitativaments sobre wn papel

£iltro, frita de vidrio o de metal, y el procediniento ae -

logra generaluents en mencs d¢ la nitad del tiempo reque~

rido pare la filirscidén de eopracipitados de plutenio-ury

nio de¢ relaciones de Uepu diferentes sl valor que se acer-
2% oa & la unidad, v.gr., una mesols que sontiene mencs de -
30% en pesc de plutonio, T0%¥ en pese de uranic & 30% en
peso de uranio y 707 en pese de plutonios 3¢ obtienm me
Joras significntives dentro de 1a escals 3¢ 45% en pesot
55% en peso, predominando ya sea el plutonio, o sl uranio.
Tpiosmente, la filtraoidn de uns csrga de 5 litros requig
re sdlo apreximadsmente 1 hora.

13
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£l proeipitado se lava después con agua y voo~
tona y se seoa. El paso de seondo juede realizsrso en =
alre y se ha encontrudo que requiore ablo aproxinandamente
la cuarta parte del tiempo normalmente requeridd para el
secado de precipiiados convencionales.

Los precipitndos vocudos se roducen en una inte
mdsfera de nitrégeno-helic & una temperatura de 6OO% =
900¢¢, para producir un material pulverizado fiecilmonte
conorecionabvle. 5i so deses una composicion de menor =
contenido de plutonio, la mezela de uranio y de plutorio
go diluye on ol siguientie pamo medlante mezelado oon una
oantidad de uranic finamente dividida, segiin gea nocees-
rio para obtensr ol contenido proporoional desexdo de plu
tonic de 1a mezola final. X3 uranio utilizado para une
mozola debe ser de ¢alidad de cerdmica y de la compoaicidn
isotdpiocn apropinda pars lograr la composicién isotdpica
final doseada o partir del punto de viste de la neutrdni~
oa dol combustiblo del reactor.

£l matoriel sevado o 1l mozole diluida se ro—
vuelven y se mielen en un nolino de bolas pura mejorar -
la disporsidn, y =e tomizan a travis de un tamiz do 325
mallasg, Subseonentemente, la mescla se compacta bajo al
ta prosidn y se conoreciona pura fabricacidén de pastilloua.
Altern:tivemente, el muterianl pulvorizade puede tembidn =
progesarse por densificacidén noguida modinmnte oarga en tu
bos y estampado. En los procodimientos de ostampndo y fa
bricaoién de pustill:s son blen oonooidos on el arte y se
desoriben con detalle en USAEC Report GEAP 3486, Farteas I
¥y Il Fast Oxide Breeder Project I, Puel Fabrioation, Jesse

Me Cleveland y otros.



En el siguiente ejemplo lustrativo se dan dete-
1les adicionales del procedimiento de la presente invencién,
BIEMPLO
Pars la fahrieacisn de un material de elemento
Se de gombustible que tiene 1s composicién deseads de 1% de
~ &x4d0 de plutonio y 87X de §xido de wranio, se disolvid -
on foido nitrico una toldoi&n de plutonio y ursnio en oop
eentracién igunl y equivalente & 500 g de éxido a..piim-
nio y 5xido de uranio combinados. E1 plutonic y el urme
10. nioc se precipitaron después mediante 1z adioiln de hidré-
xido de amonio husta que se omtableoil un pH de 9. -Fabne
ouentemente, ¢l precipitado se £iltrd, se lavd, y a9 seod.
Después de sacado, sl material ss redujo en hidrdgend a -
75000, Bl polvo reducido se mexold despuls con 1426@ de
15. éxido de uranio de oalidad de eerdmion y se ruol'vsbl e~
diante molliends en un molino de bLolam, dando oome resulty
do ung oantided total de 1920 g de unp mesola de 1% en -
peso de Sxido de plutonio y 87% en peso de éxido de ura-
nio. la cargs se procesd ulteriormente y se transformd ~
20, & pastillas. Ia operssidn total requiers un periodo de -
aproximadsmente 48 hores en totel. Asi, la mesols de oog
bustible me produjo s una velooidad de 960 g por aia, oon
base en un procedimiento oontimio. s o) material de oom
bustible fuera prooesado mediante el procedimiento econvep
23 oicnal de un paso, oon buse sn los nismas soluciones de
alimentacién y equipos idénticos, sl requerimiento de =
tiempo meria por lo menos d¢ dos dias pars los pasos de
precipitacidn, filtracién, lavado y seoado, y ademis otro
periodo de 24 horas pars reducoién y moliends en un moli-
30, no de bolas. Asl pars producir una oantidad igusl de s
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nezola de 134 de Sxido de pluto.'nio y 874 de éxido de ure-
nio en equipos que tengan ls mimma capacidnd, es neoesario
provesar cuatro cargas, lo que requisre un periodo total -
de por 1o menos 10 dias. Por 10 tanto, la velocided de ==
producoién es dnicamente de 192 g por dia.

Se observa fioilmente que la produceidén de oual-
quier equipo pucde inorementarss por un factor de 5 si se
emplea ¢l procedimiento ds coprecipitacién y mexolsdo pre
sente. "

Aunque el ejemplo y deseripoién snteriores-we -
refieren especiticamento & la fabricasiln de elemsntos de
oombustible para el reactor de producoidn rdpida, debe hs
oerse hinsapid en que el procedimimmto de la presents es
aplicable oon la misme ventaja a la manufaoturs de mezclas
de uranio-plutoaio en generale En particuler, el prooedi
riento de la prosente pusle emplearse en la prooipﬁidﬁn
de polvos de 8xidos mixtos para oarga en inorementos oon
§x1do de ursnio de alts densidud, mediante compsotaoién -
vidbratoriaj pars la preparscién de polvos mixtos de plute
nio-uranio para revolverse oon uranio de oalidad ds oerd~-
mios en le zamufsoturs de coumbustible de resotor térmicos
o pastillados répidos, y en la preparacién de materiales
de alimentaoién ds Sxidos mixtos para densifionciln. Uns
carouteristiop que tiene la mesola de Sxidos sl obtenida,
os poderse mesolar, en todas proporsioncs gon dxidos de -
uranio, & £in de obtenor la womposioidn adecuads pa;ra de—
terninados elementos comtustibles. Oonsecuentesents, se
pretende linitar la invenoitn wéle por el alcance de lus
oléusulss anexas.
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Ia Patente de Invenoiln, que me solioits pars
Repafie, por veinte allos, de souerdo con la vigente lLegis
laoién, deberé recaer scbre: "PROCEDIMIENTO DE PREPARA—
OION DB UN PREOCIPITADO FILYRABRLE DE PIUTONIO Y URANIO®,
aoon Priorided de la dezanda de Fatentey sn UeS.Ae Jorial
nY. 479.019, de feohs 11 de agonto de }965, segin las oa~
racteristican osenoiales de las siguientess

REIVINDIOACIONES

¢~ Procediniento de preparaciln de un precipi~
tado f1l4rsble de platonio y wranio, en el ousl una solu-
oidn acidion que contiens plutonic y uranie en relssién
nuolear 13l, se eonvierte su aloalina para precipitar wna
menola de 6xido hidratado de pintonio y ursnio, s e&n -
en ais fleilmente filtrable y secable que los preciyite-
dos obtenidos emando se parte de soluciones cuyas relus-
olones de uranio-plutonio son diferentes a la indioads -
anteriormentes |

20.~ Pronediniento de preparsoién de un presipi
tado filtrable de plutonio y uranio, segin 1 reivindion-
olén 18, carecterizado porque el éxido de uranio de grado
reactor es mesclado gon dioho pracipitado uranio~plutenie
pore ajustar la relsoiln plutonio-iranio de ls eompowi—e
oién material eomdustidle a un valer deseado y adecuads
pm ol uso en slementos oombustibles de un resotor Ny
clear, , _ '

38,~ "PROCEDIMIENTO DR PREPARACION DE UN PRECY.
PITADO PILTRABLE DE I'IOTONIO Y URANIO",

Segin queda sustsneinlmente desorito en la pre

ne |/ e



sente Renoris Desoriptiva, que conata do doos hojus, os~
oritas & niquina por una sols cara.
Msdrid, a 23 de Julio de 19366.
URITED STATES ATOMIO ENERGY
COUMYSSION,

PoPy
FRANCISLO GARZIA CABRERIZO
Pl P. . /

A Dolpreg Jorgutra
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