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I# prooanto invonoiin a# rafia?# a un aitodo na­
carado on al oual aa oopraolpitan uranio y plutonio a par­
tir da aolaoionaa nouoaaa _on una forma ripidaaonto aadiuap, 
tabla y fdoiluanta filtrabla, y aio partioulamanta a la - 
praparacl&i da alanantoa da oombuatibla da nraniu-plutonia 
para raaotorao anolaaraa.

Laa uaaolao a&lidaa da uranio-plutonio aon da Ig 
portañola aoaaidarabla an la taonoloyín da loa raaatoraa 
naolaaroo. Por ojoaplo# aa utiliaan aaaolaa da plntoaio 
239 y da uranio 238 ooao natarinl firtil da oombuatiblo - 
an la fUbrioaoiin da alanantoa da aoabuatibla para adolaoa 
da raaotor da prodaooi&a anolaar. NI uranio 238 aa oon—  
tiarta a plutonio 239# nadianta la aaptara da olootronaa a 
partir da la fioiin da ocabuatiblo da plutonio y debilita- 
uianta da rayo# bata aubaaananta# NI uranio aa introdaoa 
an al aiolao on la fama da olmontoa da oonbuatiblo aona- 
tituidoa da un auarpo da oardaioa hono#ineo$ da plutonio! y 
uranio aa aolaoiin ailida, an dando al aontanido da pluto­
nio dal alananta da aonbuatibla aa gadoralnanta nano? qua 
20% an pano# Sa han preparado antaricmanta uaaolaa da - 
uranio-plutonio# oapooiuluauto talaa oano aquilina raqua- 
ridao pam loa olonontoa do oeubuotibla do raaotor da pro- 

uanoionadoa antariomanta§ oopracipitando uranio 
y plutonio a partir do una ooluoiin aouoan ioida oontoaiOR 
do uranio y plutonio# laa oonoantraoionaa do uranio y do 
plutonio ao aCuatan para praoipitar oiaultánoaaonto al —  
uranio y ol plutonio on la rolaoi&n daaaada nadianta la - 
adioiin do un praoipitanta, r.gr., anonÌaoo$ qua praduoa 
una natola do inido hidratado quo ao aaionta y ao filtra 
a partir do la aoluoiin y ao ooaaiarto aodianto ooapaota-
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oî n y aaloinaai& para proveer al auerpa da aeaíhaatihla da 
oarániaa daaaado.

 ̂ la prapareoidn da uaaalaa da uranlo-plutonia qua 
tienen un eontenido hejô  v+gr** nanor qua eproxluadeuen- 

3. la 40% da plateada nedienta eopreeipitaoi&u, aatablaaa ve-
rioe prohleuaa. NI preoipitado aa da foraa ooloidal y —  
llanda a pamanaaar auapandido damala aa parlada prolan- 
gado. A¿a daapuda da aaantanianta# aa dlfiail da filtrar 
debida al ealade flaaaaala dividida y a la naturaleza in- 

10. haraata dal preoipitado. Ideala, la torta dal filtra hzg 
llana agua any lenaaaaata y aa aaaa a4lo any lentanhhte. 
Aouzulativanento# la lontitad da lea prooedluientoo da —  
aaontanionto# filtraoi$n y aooado# utilizado# genománen- 
la aa loa prooedluientoz para prodnalr laa aaaalaa aapra- 

-̂5* aipiladaa# requiert una oapaaidad grande y ooatoaa que dp
ha aouaularao en loa nadita da prooeeado da alananloa de 
aoahuatihlo#

da ha deaeubierio ahora que ai loa aonlanldaa 
da uranio y da piálenlo an la aolnoi&n aonoaa aa provean 

ô* $ ee ajustan a aprozlaadaaanta ralaaionaa equlzolarea. al
urania y al plutonio aa eopreelpitan an una forma qua aa 
aeiaata ala ripidaaento y pueden filtrara# f&oilaenta. - 
da requiere aílo apraadnadananla la quinta parle del lies 
po letal para ooproolpitar, filtrar y aooar naaalaa da - 
urania y da plutonio nedlanla al proaadlnlanla da la pro- 
aanta, an oonparaol&t oon aquello# uliliaadaa an la prdo- 
lioa ooavanoional* la torta dal filtro pueda aaaaraa an 
aire anatra veeea ala ripidananta qua loa praeipitadoa - 
finaaanta dividido# dal arta anterior# la aaaela da un 
eoproelpitade equimolar da urania y plutonia aa un palva30.
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nay activo que teóricamente dicho forma una eolnoión cáli­
da con la adioión de dióxido de aranio por oonorccicnadc.

Se cetabloco toórioamonto qao la diferencia no­
table en el comportamiento de loe prwoipitadoe de plato—  
nio y aranio de la proaento# de ana relación de concento 
oión molar oeroaaa a la anidad# ee debe a la fozmaoión de 
an coxpaeeto dietinto# equimolar, de aranio y platonio, - 
qae proaaeve la ooagalaoión y al tamaño inoreaentado de - 
partioala del precipitado.

Para propóeitoa de reaotoree de prodaooión# la 
relación de concentración óptima de aranio a platonio ee 
de aproximadamente 4*1. Be deeeable proveer otrae rela- 
oionee eobre oeeelao amplia# de eompocioión para varice 
propóeitoe. B1 tiempo requerido para haoor ana meada - 
de dicha eompoeieión# o oaalqaior otra ocmpoaioión qao - 
tong$ ***** relación de araaie-platonio diferente a la a^ 
dad# ee eoorta en gran medida# ya qae ee ha encontrado - 
qae la mezcla oquimolar ooprooipitada do aranio y plato­
nio paode mozolarao con oantidadoe aoloooionadaa do ara­
nio o platonio para prodaoir lae rolaeionea doeoadaa. Im 
invonoión proveo do tal modo prooodimiontoe qae eliminen 
en an ̂ppado notable eotae limitaoionee eobre la veloci­
dad da prodneeión an la mannfaetara da elementoe de oam- 
baetible de aranie-platenio y# ademáe# ana mayor flexibi 
lidad on lae relaoionoe de eompoeieión utilizando ol pr¿ 
oodimionto do la proa anta invención.

Coneocaantemento, oa an objete principal de la 
praaenta invenoión proveer an mótodo para eepreeipitar ̂  
meeelaa de aranio-plntonio para formar prooipitadoa qao 
ae amientan rápidamente y qao eo filtren fácilmente.



Ea un oblato adioioaal do la proaonto iatanaión 
protaer un precipitado quo aoutaaga plutonio-uranio, qno 
ao filtr* fdoilmente y a# aaqjKa dé manera aenoilla.

Ea mdn otra objato dé la praaanta intanaiin pr̂  
5. taar aa matado para la rdpida mannfaotura dé ouozpéa dé -

éléaénlo dé aombuatiblo dé plntdnio-uranio quo protoan —  
fladibilidad oonaidarabla én la aolaooión dé la ralaoión 
dé uranio-plutonio én léa miamom.

Otrcaobjatoa y tantmlaa dé la praaanta látan­
lo. oiÓn aé harón aparantaa aédlanta ana conaidaraaión'"db la

aiqulanta daaoripoión.
En ganara!, al proaadlnianto da la praaanta para 

produair cnarpaa da aonbuatibla da urania-plntonia a alai- 
lar aa, lnolnya la praparación da una aoluoi&u aouaam da —  

13. allmantaaión, qua, para obtanar loa raanltadoa majorddaa,
aa ajuata a manara da aantaaar aalaa aolnblaa da uranio y 
plutonio an una ralaoi&n da aonoantruolón molar aaroanm a 
la anidad, laa aolnal(maa aa producen por nadioa oomven- 
oionaiaa. Uaualmente, al urania aatd an al aatada da ur& 

20. olio y al plutonio an un aatado iónico do plutonio If an 
una aolnolón da nitrato. 3o agraga amoniaco m Im aoluoión 
para proaipitar aimnltdnaamanta una mazóla intima da diura 
nato do urania y óxidoa hidratado# da plutonio an una ra- 
laaión oaraana a la unidad# El ooproolpitado aa daja aâ R 

23. tar y aa filtra an an aparato filtrante aonvanalonal. La 
torta dal filtro ao lata aon tariaa poroionaa da agua y aa 
aaaa. Finalmente, al matarlal aaaado aa raduaa an una at9 
míafara da hidrógeno a una temperatura comprendida antro - 
aproximadamente 600 y 900*0, daapuóa da lo oual al conten̂. 

30. do da urania y da píntenla aa ha radnaldo, baga laa aondi-
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cionca apropiadaa# al eatado da uranio-plutonio.
En aata punto# la nazola pulvarioada y rcduoi- 

da# aquioolM?, do uranio-plutonio# panda incorporarne a& 
dianta maaolado con una cantidad adicional da uranio o - 
plutonio# aog&n aa requiora para ajuatar la relaoi&n da 
uranio-plutonio a un valor deaeodo. Por adempio, para la 
manufaotura da alaaantoa da eombuatible da raaotor da prò 
daooi6n# la aoHpoaicidn aquimalar da uranio-plutonio gua­
da moBolarsa con una aantidad da uranio da oalidad da raâ  
tor para aguatar la rolaoidn da uranio-plutonio a aproximg 
manta 4!l# ca daoir# 80?$ an poco da uranio a 20% an poao 
da plutonio# w  ca una ralaoi&n 4ptima para oicrtaa apli- 
oacionoa da raaotoroa do preduooi6n. Sin embargo# mèdian- 
ta al prooadimianto praaanta guada prapararaa aubatancial- 
manta oualquicr ralaoi4n da uranio o plutonio# por la mo­
nca da 5 a 95% an poco da mozolaa oombuatiblca da uranio 
a plutonio. Poatariormanta# la monola queda Hata para 
paatillaraa da la manata oonvanoional para la maaufaotu- 
va da auerpoo da oar&oiea. Alternativamente, la mencia 
guade danaifioaraa y cubaaouantamanta eatamparae o ooaqm̂  
torca vibratwiamanta.

SI primor poco dal prooadimianto da la praaanta 
aa la praparaol&n da una aolnei&n da aHmantaoi6n qua aep̂ 
tango al uranio y ol plutonio# mediante la mugola do una 
a'luoi%n da plutonio y una aolnoi&n do uranio praparadaa 
por diaoluoi4n do nitrato de uranilo oriatallno an agua. 
Ima aalaa prafaridaa para la aoluoi&n con nitrato da ura­
nilo y nitrato da plutonìa# oón loéual al urania puada t& 
ncr oualquiar ralaoi$n daaaada da ia&topo da uranio eape- 
oifiooa an la mazola da oombuatibla. B1 aolvanta aa pre*
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ferlblemente Acido nítrico qee tanga non eoneentraeián 
eonprendida entre aproximadamente 1 e 4 melar. le eon- 
eentraelán de laa enlee de érenlo y de píntenle yaede 
rinr eenaiderablamanta* pero ene eeneentreelAn aonbinada 
práctica caté en le eeonln de <yreximadamante 80 n 200 y 
áptimaaente de aproximadamente 100 g/litro. XI nepecte 
eeeneiel de le prenote iaveneián ee ene el uranio y el 
píntenle catán preaantce en ene releelán de eeneentá̂ - 
elán aeler epreximadenente igual a la anidad* a fin de - 
anegara* la fatnaeiAn de en precipitado rápidementa meep 
tabla y fácilmente filtrable* eegán ee noaeioná anterior 
cante.

la aolneián de aliaentaei&a ee agita continua- 
aente y na nantiena a una teaporatura que va de la teape- 
ratera ambiente a una tomparatar* mederada* y el érenlo y 
el píntenle ee eoproolpiten a partir de la aelneiAm de —  
alimentaeián añadiendo lentamente hidr&tido de amonie ĥ q 
ta sea eleanee en pH de aproximadamente 9* XI precipita­
do floealente ee agita rápidamente y deepnáe ee filtra.
XI precipitado ee reccge euentitatlvamante aobre en papel 
filtro* frita de vidrie e de metal* y al procedimiento ae 
legra generalmente en menea de la mitad dal tlenpo requo- 
rido para la filtraeián da eepraeipltadoa de plntenie-eâq 
nie de relaelonea de U-p* diferentea al valer que ae acer­
ca a la unidad, v.gr.* ana acacia que contiene menea da - 
30% en pene de píntenle* 70% en pene de árenlo 4 39* en 
peco de aranio y 70% en pene de píntenlo, de obtienen at& 
joraa eigaifieativae dentro de la aaeala de 4y% en peao! 
yy% en peco* predoninande ya aea el píntenlo* e el uranio. 
TÍpioemente* la filtraeián de una carga da 5 litrea requî  
re cále aprnxlmadomente 1 ñera.



El precipitado a# lava después coa agua y noo- 
tona y ue seoa. El paso da aeoado ;.uede realizarse an - 
aire y so ha enoontrado qua requiera sólo aproximadamente 
la ounrta parte del tiempo normalmente requerido para el 
eeoado da precipitados convencionales.

Loa preoipitadoa socados ae reducen an una at­
mósfera da nitrógeno-helio a una temperatura da 600" - 
900"0. para producir un material pulverizado fáoilmoate 
oonoreclonable. si se desea una composición de menor —  
contenido de plutonio, la mezcla de uranio y de plutonio 
se diluye on ol siguiente paso mediante mezolado oon una 
cantidad de uranio finamente dividida, segán sea acocea­
rlo para obtener ol oontenido proporcional deseado de plu 
tonio de la mazóla final. XI uranio utilizado para una 
mezcla debe aer de oalidad de cerámica y de la composición 
isotópica apropiada para lograr la composición isotópica 
final deseada a partir del punto de vista de la neutróni- 
ca del combustible del reactor.

El material secado o la mezcla diluida ae re­
vuelven y ee muelen en un molino de bolas para mejorar - 
la dispersión, y se tamizan a través de un tamiz do 325 
mallas. Subsecuentemente, la mezcla eo compacta bajo al 
ta presión y ae concreciona para fabricación de pactillas. 
Altem .tlvamente, ol material pulverizado puede también —  
procesarse por denaiflcaoión seguida mediante carga en tu 
boa y estampado. En loe procedimientos de estampado y fa 
brlcaoión de pastillas son bien oonooidoa en el arte y ae 
describen con detalle en USAKC Heport GEAP 3486, Partea I 
y II Paet Oxido Breeder Projeot I, Puel Fabrioation, Joase 
M. Cleveland y otros.



Hn #1 siguiente ejemplo ilustrativo eo dan data­
li ea adioionalee dal procedimiento da la presento invención
NESiS

Para la fabrioaoión da un material da aiamante 
da combustible va tiana la composición daaaada da 13% da 
óxido da plutonio y 87% da óxido da uranio# aa disolvió - 
an ioide nitrico una aolaoión da plutonio y uranio en oog 
oantraoión igual y oquìvalonte a 500 g do óxido do pluto­
nio y Óxido do uranio oombinndoa. E1 plutonio y ol ura­
nio eo yrooipitaron daapuóa madianta la adioión do hidró- 
xido da amonio hasta quo so eatableeió un pH do 9. aubê  
ouontamonto, ol precipitado ao filtró# ao lavó# y ao. aocó. 
Daapuóa da eéoado# al material ma redujo on hidrógeno a - 
750̂ 0. El polvo reducido eo maaoló doopuóa con 1420 g do 
óxido do uranio do calidad do eerómioa y eo roeoldó me­
diante moliente on un molino do bolas, oomo resulta 
do uno oantidad total do 1920 g do una moaola do 13% on - 
poco do óxido do plntonio y $7% on peco do óxido do ura­
nio, La carga ao procoeó ulteriormente y eo tranofomó - 
a pastillas. La operación total requiero un periodo do - 
aproximadamente 46 borse on total. Aai# la meada de oog 
buetible ee produjo a una vdooidad do 9Ó0 g por dia# con 
baco on un procedimiento oontinao. Si ol material de oeg. 
buetible fuera prooeesdo mediante el procedimiento conrea 
donai do un paco# con baco on laa mlamaa acino ione# do 
alimentación y oquipoa idóntioom# ol requerimionto do —  
tiempo aeria por lo monca do doa diaa para loa paaoa da 
precipitación# filtración# lavado y accado# y ademóa otro 
periodo do 24 horas para reducción y molienda oa un moli­
no do bolee. Asi pera producir una oantidad igual do la
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manóla A# 13% do óxido A# plutonio y 67% do óxido do uro- 
aio oa oquipon quo tongnn lo ninno oopaoldad, oo nooonario 
proooanr cuatro oargao, lo quo roquioro un por iodo totol - 
do por lo nono* lo Alno. Por lo tonto# lo velocidad do —  

6* produooión oo ónioononto do 192 g por Aio.
9o oboorvo fóoilmonto quo lo produooión do ouol- 

quior oquipo puodo Inoronontorno por un footor do 3 oi oo 
empieo ol prooodlnionto do ooprooipitooión y nonolodo prq 
oonto.

IO. Aunquo ol oj ampio y doooripoión antorioroo oo -
rofioron ô ooifioomonto o lo fobrloaoión do olanontoo do 
oanbuntlblo poro ol roootor do produooión ràpido, dobe b§ 
onroo blacopió on quo ol prooodlnionto do lo prooonto oo 
aplicable oon lo ninno ventajo o lo monufooturo do monoloa 

15* do uranio-plutonio on generai. Zn portiouler, ol procodi 
nionto do lo prooonto puodo omploomo on lo proolpitooión 
do polvoo do óxidon nixton paro oorgo on incromontoo oon 
óxido do uranio do alto donoidnd, nodianto oonpootaolón - 
vibratorio) pora lo preparación do polvoo nixtoo do piati 

20. aio-aronio paro rovolvoroo oca uranio do oalidad do coró-
nioo on lo aannfaoturo do oombaotiblo do roootor tómicoa 
o paotillaAoo ripidoo, y on lo proparaoión do mutarioloa 
do olimontuoión do Óxidon nixton para donaifioaoiÓn. Una 
caraotoriatio# qua tiono lo nanolo do óxidoo ooi obtenido, 

25. oa podara# nanolar, on todao proporoionco oon óxidoa do *- 
uranio, o fin do obtoner la ocnpoaiolÓn adoouado paro do- 
torolnadoo olonontoo oonbuatibloo. Conaoouontoaonto, ao 
pratando limitar lo Invonolón oólo por ol oleonco do laa

30.
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MJLA
La Patento do Inyonoi&n, quo a# nolioita para 

EapaRa, por vainto añoa, da acuerdo coa la viganto Lagiq 
laoiln, dabarl raoaar aobra: "PROCEDIMIENTO DE PREPARA—  

3. OION DE UN PRECIPITADO PUTRAME DE PLUTONIO Y URANIO",
con Prioridad da la daaanda da Patentô  an U.S.A* Uarial 
n̂ . 479.019$ da faaha 11 da agoato da 1969$ aag&t laa oa- 
ractarlotioan aaanoialaa da laa aiguiantaa!

R E I V I N D I C A C I O N E S
10. IR.- Prooadiaianto da praparaoi&n da un precipi­

tado filtradla da plutonio y uranio, an al oval una *ola- 
oiln aoidioa qua contiena plutonio y urania an relaalln 
molaar 1$1, aa aonrierta an aloalina para praoipitar una 
naaola da luido hidratado da plutonio y uranio, la anal - 

13. aa ala ílailuanta filtradla y aaoahla qna loa praei\4ta-
doa ohtanidoa aunado aa parta da aolnoionoa ouyaa rala—  
oionaa da uranio-plutonia aon difarantaa a la indioada - 
anteriormente*.

Z*.- Prooadiaianto da praparaoiln da un praaipl 
20. tado filtrabla da plutonio y uranio, aag&n 1$ raiviadioa-

oiln lo, earaotariaado porqna al laido da uranio da grado 
raaotor aa aaaalado aon dicha praoipitado aranio-plntania 
pora a juntar la ralaaidn plutonio-urania da la aoapoai—  
clin material eombaatlbla a un valor doaoado y adaouada 

29* para al uno an alaaantoa ooabuatlblon da un raaotor nu­
clear.

1*.- "PROCEDIMIENTO DE PREPARACION DE UN PRECI­
PITADO PIMRABLE DE I-IETONIO T URANIO"*

Sagln queda auatanaialmanta doaorlto aa la p^
30.
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canta Maasoria Daaoriptiva, qua cosata do duca hojaa, aa- 
critaa a accisa cor usa cola cara#

Madrid, a 23 da JUlic da 1966.
UNITED STATES ATOMIO BB3R6Y 
COMMISSIONE
P.P.RANQ^Q
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