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‘mejorado para la produccidn de articulos sbsorbentes de neutros

- nes. Mas particularmente, se relacions con la produccidn de

| absorbentes de neutrones que pueden ser incluidos en estructu

| vy tambidn para aumentar su capacidad, consiste en utilizar es-

un nétodo de dos etapas para la fabricacidn de los mismos. Si-

-2 -

Esta invencidn se relaciona con un procedimiento

tales articulos, preferiblemente en forma de placas, mezclando|

partfculas de carburo de boro, con o sin partfculas diluyentes

adicionales, una resina fendlica normalmente sdélida, particulas

da (o en polvo), curable, y un lfquido que vaporiza a la temps|

ratura de curado o por debajo de la misma, ¥y curando entonces
dicha meécla a una temperatura elevada. Los productos ohtoni-

dos por el procedimiento de la invencidn son de utilidad como

ras ¥ conjuntos absorbentes de neutrones, tales como estenie-
rias de almacenamiento de combustible nuclear agotado.

Tal y como se describe en una solicitud de pataate

'amérioana de McMurtry, Naum, Owens y Hortman, tituwlada Articu-'

lo Absorbente de Neﬁtronesvy’Método para la Fabricacidn de Di-
cho Articulo, presentada el 25 de noviembre de 1.977, una for-
ma Util para aumentar la capacidad absorbente de neutrones de

wun estanque en donde se almacena combustible nuclear agotado,

tanterias de almacenamiento paré el combustible nuclear, en

donde el citado combuétible,es rodeado por un absorbents de

- neutrones a base de carburo de boro-polimero fendlico. La ci- |

tada solicitud ds patente describe dichosVarticulos as{ como

guiendo el método de dicha solicitud de patents, ol articulo
absorbente de nesutrones se obtiene mediante prensado de una
mezcla de una resina fendlica en estado liquido y particulas

de carburo de boro para formar un articula.

En la solicitud de patente USA No. de serie 856.378,
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-3 -
de Roger S. Storm, presentada el 1 de diciembre de 1.977, titu-
lada "Un método de curado en ung sola etape para la produccidn
de places absorbentes de neutrones", se describe wn método me-
jorado para la produccidn de absorbentes de neutrones, utilizan
do solo une etapa para la incorporacidn de la resina polimdrica)
en la mezcla a curar, en lugar de las dos etapas del método de
McMurtry et al. Ahora, se ha efectuado otro avance en el mdétg
do de produccidn de tales artfculos, como resultado del cual
se simplifica el método y el producto es mds uniforme. Dicho
método es apliceble especialmente a la produccidn de artisulos
absorbentes de neutrones basados esencialmente en partfculas de
carburo de boro y polimero fendlico, pero es también de utili-
dad en la produccidn de artfculos similares de una capacidad
absorbente de neutrones intencionadamente menor, en los cuales
lag perticulss de carburo de boro se "diluyen" con otros mate-
riales en polvo, cuyos articulos se describen en una solicitud
de patente USA de Naum, Owens y Dooher, titulada "articulo ab-
sorbente de newutrones", presentada el mismo dfa que esta soli-~
citud.

Ademds de usarse para absorber neutrones de combusti-
bles nucleares agotedos, los articulos absorbentes de neutrones
pueden emplesrse tambidn en otras aplicaciones, tales como parsg)
absorber los neutrones emitidos por diversps materiales nucleg=-
res, incluyendo combustible nuclear fresco, ¥y para absorber neu
trones de materiales nucleares que, en luger de estar almacena-
dog; se encuentren en trangporte.

La superioridad de los articulos absorbentes de neu-~
trones de las solicitudes de patente antes citadas, con res-—
pecto g oitros sbgorbentes de neutrones, tales como los descri-

tos en las Patentes USA Nos. 2.796.411; 2.796.529; 2.942.116 ¥
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las particulas de carburo de horo adecuadamente clasificadas

' por tamafio a travéds de una matriz de resina Ffendlica irfeversi-

| inoxidable (sin corrosidn galvénlca) ¥ en presencia de agus,

' que podria contactar 'con el mismo en el caso de que la envoltu

‘bente del articulo puede controlarse de forms exacta de modo

;‘4 -

3.133.887, depende en gran parte de la distribucidn uniforme de

blemente curada, en donds le resina aglutina de forma tenaz a
las partfculas de carburc de boro (y cualguier particula dilu-
yente que pueds eatar presente), produciendo una estructura es-
table y todavia suficientemente flexible, de larga duracidn y |
diil en la absorcidn de neutrones de materialés nucleares. Adg'
nds de tales propiedades, los articulos absorbentss fabriuadus

son suficientemente establss para que sean de utilidad a las |
diversas temperaturas encontradas en las estanterias de almace-
namiento de combustible nuclear 'ag'otado, bajo . las diversaé va-
riaciones de‘temperatura que allf se producen, bajo la radia-

cidn del combustible nuclear, en presencia de alam:nlo ¥ &cero

ra de acero inoxidable de los articulos absorbentes de neutro-

nes tuviera fugas. Por adicidn del diluyente, el poder absor-

que puede obtenerse una absorcién eficaz de neutrones en un grg -
do deseable pre~calculado.

Aunque ambos métodos de dos etapas ¥ de una etapa
descritos en las citadas solicitudes de patente de McMurtry et
al. y de Storm, se traducen en la produccidn de absorbentes de
neutrones satisfactorios, que reunen los requerimientos anfes
indicados, el mdtodo de dos etapas implica wn aaycr'prccésadcb
y consecusntemente un mayor costo que el método de una etapé.
Tambidn, el mayor procesado implicado se traduce frecuentemen-

te en una rotura superior de los artfculos en su manipulacidn,

causando el aumento de los gastos de procesado. En consecuen-
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cia, el método de una etapa de Storm representa un avance sig—
nificativo en las técnicas de fabricacidn. Sin embargo, dicho
método de una sola etapa requlere de hecho el mezclado de los
componentes perticulados, ineluyendo la resina’particulada (o
en polvo) sdlida, con resina en estado lfquido, produciendo di-
cho mezclado algunas veces aglomerados grumosos debido a la al-
ta viscosidad del liquido y alguna dificultad experimentada en
la distribucidn homogenea del mismo por toda la proporcidn nor-
malmente superior de material sdlido,.es decir el polvo de resi
na en estado sélido y las particulas de carburo de boro. Debi-
do a dicha formacidn de grumos y al insuficiente gontacto de
los materisles particulados con la resina liquida, que sirve
tambiédn de aglutinante, para obtener una distribucidn uniforme
de las particulas de carburo dg boro por toda la'resina, los
grumos, cuando estén presgntes, han de ser rotos, tal como por
temizado, pero dicha operacidn podria traducirse en una adheren
cla de la resinas liquida al tamiz y, en conjunto, seria mds di-
f{cil de efectusr que el tamizado normal del método anterior de
dos etapas. S1 los grumos producidos no son dlsgresgados y si
despuds de haberse casificado o reducido en tamafio no son su-
ficientemente dispersados en el resto de la composicidn a mol~
dear y curar, podrian aparecer irregularidades en el producto,
conduciendo a una capacidad absorbente de neutrones desigual y
tambidn, algunas veces, a fallos prematuros de tales grficuloe
en Su uso.

El presents mdtodo tiene las ventajas ds un procesc
de una sola etapa, de fdcil realizacidn, y utiliza solamente un
tipo de resina (si se desea) en un solo estadc fisico (sdlido
particulado), el procesado es fdcil y produce un artfculo ebsor)

bente de neutrones en el cual las particulas de carburo de boro
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ela de particulas de carburo de boro, resina fendlica curable

dio lfquido que hierve a una temperatura inferior a 200°C, 2

-6 -
(posiblemente con la presencia igualmente de particulas diluyen
tes) se distribuyen homogenéamente por todo'al mismo. T2 mez=-|
cla de la composicidn, antes del prepsado ¥ curado, es simple
¥ se requiers poco o ningun tamizado, teniendo los,proauctosir
finales las caracterfsticas deseadas anteriormente mencionadas
(y otras que mas adelante se cltardn). De acuerdo con esta

invencidn, el método de curado en una sola etapa para la pro-
duceidn de un articulo absorbente de neutrones, comprende cu-

rar irreversiblemente, en forma del artfculo deseado, ung mez-
en estado sdlido rarticulado ¥ una proporcidn menor de un me-—

una temperatura elevada, para lograr la aglomeracidn del poli-
mero fendlico irreversiblemente curado a las perticulas de car
buro de boro ¥ producir el articulc absorbente de neﬁtrones en
la forma deseada. Para producir, por el presente método, los
artfculos absorbentes de neutrones "diluidos" de la solicitud
de Naum et al. antes citada, una proporcidn de las particulas
de carburo de boro de la composicidn de carburo de boro-polf-
mero fendlico puede reemplazarse, en una etapé de mezelado ini
cial adecuada, por particulas diluyentes, tales como aquellas
de carburo de silicio, aliémins, silice, grafito y/o carbono
amorfo. , _

El carburo de boro empleado deberd estar en forma
particulada finamente dividida. Bsto os importante por  diver-
sas razones, entre las cusles se encuentran la produccidn de
uniones eficaces del polimero fendlico curado alrededor de las
particulas, produccidn de una aglomeracidn contfnua de polime=-

ro con las. particulas de carburo de boro en la superficie del

artfculo y obtencidn de un contenido de carburo de boro wnifors



10

15

20

25

30

-7 -

memente distribuldo en le matriz polimdrice. Se ha encontra-
do que los tamefios de particula del carburo de boro deberdn
ser tales que prdcticamente la totalidad del mismo (por encime
del 95 %, con rreferencia por encima del 99 # y mds preferible
mente por encima del 99,9 %) o su totalidad pase a través de
un tamfz del No. 20 (mds preferiblemente del No. 35) segin nor
mas americanas. Preferiblemente, y prdcticamente todas  las
particulas, al menos el 90 %, y mds preferiblemente al menos
el 95 #, pasan a travds de un tamfz del No. 60 Normas USA ¥ al
menos el 50 % pasan a travéds de un tamiz del No. 120 Normas
USA. Aunque no existe un lIfmite inferior esencial con respec-
to al tamafio de particula (didmetro eficaz), normalmente serd
convenliente desde un punto de vigta del procesado y pars evi-
tar wna formecidn de polvo objeclonsble durante la fabricacidn,

que no mds del 25 % y con preferencia menos del 15 % de las

particulas pasen a través de un tamiz del No. 325 y/o 400 Nord
mas USA y Que normalmente no mds del 50 4 de las mismas pasen
a travds de un tamiz del No. 200 Normas USA, con preferencia
menos del 40 %. _

Ademds de la importancia del tamafio de particula del
carburo de boro en la fabricacidn de absorbentes de neutrones
de ubtilidad del presente tipo, es altamente convenlente que sl
carburo de boro sea esencialmente B,C. Si bien se ha_sugerido
que materiales tales como carburo de silicio, alumina, silice,
grafito y carbdn pueden sustituir parcialmerte al carburo de
boro en los absorbentes de neutrones con una capacidad abscr-
bente inferior a la de aquellos que contienen cantidades tota-
les similares de B4C sdélo, sin pdrdida de tales propiedades ab-

sorbentes inferiores y sin deterioracidn de las propledades fI-

sicas del articulo producido, pudiédndose producir dichos artic%
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- de esta invencion.

0,5 %, e incluso por debajo de 0,2 %. Similarmente, ¥ pars ob

un valor no superior al 2 %, con preferencia inferior al 1 %,

ferior al normal de B10 (siendo el porcentajé normal de 18,3 %

-8

los de menor capecidad absorbente de neutrones por el mdtodo

Bl carburo de borc contiene frecﬁentemente impurezas
de las cuales el hierro (incluyendo compuestos de hierro) y
3203 (o impurezas que pueden descomponerse fdcilmente a Bo03
traé el calentam?ento) gse encuentran entre las mds comunes.
Ambos materiales, especialmente By03, han resultado tener efeg
$0a perjudiciales sobfe los presentes productos y, por tanto,
sus contenidos han de ser limitados convenlentemente en dichbs
productos. Por ejemplo, si bien puede tolerarse uns cantidad

tan grande como de 3 % de hierro (metdlico o en forma de sul)

en lag partfculas de carburo de boro de los presentes abscrhen-

tes de alto contenido sn carburo de boro, con preferencia el
contenido en hierro se mantiene en un 2 %, mds preferiblemente

en un 1 % y mds preferiblemente $odavia en un valor inferior a

tener articulos absorbentes estables, especialmente en forma

de placas largas ¥y finas, es importants limitar el contenido en

By03 (incluyendo dcido bdrico, etec., como 3203), normalmente a

nds preferiblemente inferior al 0,5 % y mds preferiblemente tg'
davia infefior al 0,2 %. Naturalmente, se obiisnen resultados |

mejores cuando mds pequefios son los contenidos en hierro y
B203.
Las partfculas de carburo de boro utilizadas conten-

drdn normalmente la relacidn isotdpica normei de 510

' bidn pueden contensr mds ds diéha,proporcidn para producir in~|

cluso absorbentes de neutrones mds eficaces. Desde luego, es

posible tembidn utilizar carburo de boro con un porcentaje in |

y Dero tam |

vt oy o o 8 6 A ium o e W iy o i b e Reweveves s

L .
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aproximademente, en peso, del boro presente) pero tales produg
tos raramente se encuentran y son menos ventajosos con respec-
to a las actividades de absorcidn de neutrones. |

Aparte de lag impurezas antes mencionadas, el carbu
ro de boro no deberd contener otros componentes distintos a
B,C (boro y carbono en combinacidn ideal) en cantidades signi-
ficativas, a menos que la concentracidn de B4C se disminuya de
forma intencionada mediante el empleo de un diluyente o mate-
rial de carga, tal como caburo de silicio. De este modo, ¥y pa
ra lograr una eficacia absorbente satisfactoria, al menos sl
90 % de las particulas de carburo de boro deberdn ser carburo
de boro, con preferencia al menos el 94 % y mds preferiblemen-
te al menos el 97 %, ¥ el contenido en 310 ga1 articulo (a par
tir del carburo de boro), para lograr las me jores caracteristl
cas de sbsorcidn, serd de al menos 1% %, con preferencla de al
menos 14 % (14,3 % B10 en B,C puro). Para mantener la pureza
del artioglo de carburo de boro-polimero fendlico o diluido,
producido, se considera importante limitar severamente los con-
tenidos en haldgeno, mercurlo, plomo y azufre y compuesivs de
los anterlores, tales como haluros y similares, y por tanto eg
tos materiales, encontrados a veces en las resinas fendlicas
impuras, disolventes, cargas ¥y plastificantes, deberdn ser omi-
tidos de dichos artfculos y también omitidos de la composicidn
de -las particulas de carburo de boro en el grado que sea facti
ble. Como méximo, dichas particulas no contendrdn mds de la
cantidad de tales materiales que satisfagan los limites superig
res de los mismos en el producto final, tal y como se menciona-
rd mds detalladasmente en la siguiente descripeidn. con respecto

al polimero fendlico y a las resinas a partir de las cuales se

obtiene dicho articulo.
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'agua ¥ medios acuosos & los cuales podria exponerse, durante
les deberdn ser resistentes al calor, quimicamente inerfec susg
| tivamente Bajo. En general, estas necesidades son mejor sutis~

~ puestos, tales como carbureos y 6xidos, y los diluyentes y car-

zado durante el curado del polimero fendlico de los Presentes

- boro anterlormente descrito. Si bien se prefieren en general

- 10 -
Quando se emplean materiales diluyentés oAde carga
en los.presentes articulos para disminuir las actividades ab-
sorbentes de neutrones de los mismos, los materiales usados
serdn tales que resulten compatibles con los otros componentes
del artfculo, principalmente las particulas de carburo de boro
y la resina fendlica, y que sean capaces de soportar las condi
aiones de uno de los mismos. Asi, los "diluyentes" serdn nor-

malmeﬁte sélidos particulados inertes que sean insolubles en

su ﬁso; el articulo absorbents de neutrones. Dichos materia~
tancialmente y con un coeficiente de expansidn termina compara+
fechas por materiales inorgdnicos tales como carbono ¥ sus com

gas mas preferidas son carburo de silicio,'aldmina, sflice, gra
fito ¥y carbono emorfo, aunque pueden usarse mezclas de dos com-
ponentes y des mas componentes de tales materiales. Normalmeh—
te, los materlales a8 usar deberén ser anhidros, i bien pueden
contener pequefias proporciones, tal como de 0, %5 a 3%, por

ejemplo, 1 % de humedad, Pero pueden usarse los hidratos si el.

contenido en agua de los mismos es satisfactoriamente volatili!

articulos a teﬁperatura,elevadaa Normalmente, los diluyentes
usados estardn en forma particuwlada y sus polvos serdn de un

tamafic de partiouls similar sl de las particulas de carburo de

dichos tamafios devpartioula, dentro del alcance de 2sta inven-

cidn reside tambidn la utilizacidn de cargss mds finamente di-~ |

vididas, a condicidn no obstante de que los tamafios de particu
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las no sean tan pequefios que causen una formacidn de polvo ex—
cesiva. De este modo, mientras que una cantidad tan grande cg
mo del 95 %4 o mas de las particulas diluyentes puden pasar Yor
un tamfz de malla 200, se preferird normalmente que hasta el
50 % de las partfculas, con preferencia menos del 25 % y mas
preferiblemente menos del 15 %, pase a travéds de un tamiz del
No. 325. Aungue los tamafios de partfcula dentro de las gamas
indicadss proﬁorcionan absorbegtes de neutrones satisfactorios
se obtienen los mejores resultados, con mayores resistencias y
Propledades fisioas_astables ¥y mejoradas, por ejemplo, regis-
tencia a la flexidn, bajo las condiciones de uso, cuando los
tamafios de partfcula (de los diluyentes) son similares a los
tamafios de las particulas de carburo de boro (en la misme ga-
ma especificada). Con respecto a las impurezas, y como ya se
ha citado, tanto las partfculas de carburo de boro como las
particu;as diluygntes deberdn tener bajos contenidos, y acaso
ninguno, de 3203, hierro, haldgeno, mercurio, plomo y azufre
¥ sus compuestos. Aunque es conveniente que cada componente
de la presente composicidn tenga menos cantidad de tales impu-
rezas Que las proporciones particulares dadas con respecto al
carburo de boro y la resina, se considera como factor importan
te el contenido total de tales materiales y siempre y cuando
que el contenido total se mantenga dentro de las normas, podrdn
tolerarse variaclones en los contenidos en impurezas de los
componentes.

El polfmero fendlico sdlidc, irreversiblements cure-—
do, ¥y curado a una matriz contfnua alrededor de las particulas
de carburo de boro (o particulas de carburo de boro mas parti-

culas diluyentes) en los articulos absorbentes de neutrones,

es un polimero fabricade a partir de una resina fendlica en eg
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'tuidos por grupos alquilo inferior o hidroxialquilo‘infarior.
De este modo, los fenoles alquilo inferior-sustituidos pueden

- tener de 1 & 3 sustituyentes en el anillo benceno, normalmarte

fenol, por ejemplo 5 a 50 %. Al objeto de facilitar expresio-

- 12 =
tado sdlido a tempersturas normales, por ejemplo, temperatura
ambiente, 20-25°C. Ias resinas fenélicas constituyen una clé-
se de resinas termoendurecibles bien conocides. ILas de mayor
utilidad en la prdetica de esta invencidn sén los productos de
condensacidn de compuestos fendlicos y aldehidos, prefiridndo~

se, como compuestos fendlicos, los fenoles y los fenoles susti-

en posicidn>orto v/o pera, y tendrdn de 1 a 3 dtomos de. carbo-
no, preferiblemente metilo, y los grupos hidroxialquilo infe-
rior presentes tendrdn similarmente de 1 a 3 dtomos ds carbono|
¥ estardn presentes en un mimero.de 1 a 3. Pueden usarse tem-
bidn grupos alquilo inferior e hidroxialquilo inferior mixtos, |
pero con preferencia no serd superior a 3 el ndmero total de
grupos sustituyentes, sin contar el grupo hidroxilo fendlizo.

Aunque es posible producir un producto de utilidad cuando el

fenol de la resina de fenol-aldehido es esencialmente fenol sug

tituido en su totalidad, puede estar tambidn presente algo de

nes, los tdrminos "resinas de tipo fendlico", "reSinas de tipo
fenol-gldshido" y "resinas de tipo fenol-formaldehido" pueden
emplearse en esta memoria pesra representar ampliémente los ti-
pos aceptables de materiales descritos que ﬁienen propiedades
eqﬁivalentes_o similares a las mostradas por las resinas del
tipo fenol~formaldehido y por las resinas de trimetilolifenol~
-formaldehido, cuando se uiilizaﬁ pars producir polimeros tér-
moendurecibles en combinacidn con particuiag de carburo de bo-

ro (mas diluyente), tal y como aqui se describe.

Ejemplos especificos de "fenoles" dtiles que pueden
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ger usados en la prégtica de esta invencidn, distintos al fe-
nol, incluyen cresol, xilenol y mesitol y los compuestos hi-
droxialquilo inferior preferidos incluyen mono~, di- y tri-me-
tilol~fenoles, estando la sustitucidn prefgriblemente en las
posiciones antes mencionadas. Desde luego, son tambidn de uti
lidad la sustitucidn etilo y etilol en lugar de la suestitucidn
metilo y metilol y las sustituciones mixtas en donde los gru-
vos alquilo inferior son ambos metilo y etilo, los alquiloles
son ambos metilol y etilol y en donde los sustituyentes alqui-~
lo y alquilol estdn tambidn mezclados. Una vez dicho que los
fenoles preferidos son fenol y trimetilolfenol; pueden utili-
zarse tambidn otros compuestos tales como los anteriormente
descritos a condicidn de que los efectos obtenidos son eimilar
mente sceptables. Esto se aplica tambidn a la seleccidn de
los 2ldehidos y origenes de la mitad.aldehido empleada, perc
generalments el vnico aldehido utilizado serd el formaldehido
(pudidndose utilizar compuestos que se descomponen para predu-
cir formaldehido).

Ias resings fendlicas o de tipo fenol~formaeldehido
utilizadas se emplean como resoles o como novolacas. ILos pri-~
meros se denominan generalmente resinas de una sola etapa ¥y las
novolacas son las resinas de dos etapas. ILa principal diferen-
cia es que las resinas de una sola etapa incluyen suficientes
mitades aldehido en la resina parcialmente polimerizada, de in
ferior peso molecular, para curar completamente los grupos hi~
droxilo de fenol a un polimero reticulado y termoendurecible
tras la aplicacidn de suficiente calor durante un tiempo de cu-
rado suficiente. ILas resinas de dos etapas, o novolacas, son

inicialmente polimerizedas de forma parcisl a una resina de me

nor peso molecular sin aldshido suficiente presente para 1la
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i blemente 5.000 a 8.000 y mas preferibleménte de 6.000 a 7.000,
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reticulacidn irreversible, de modo que ha de aﬁadirge g lag
mismas una fuente de aldehido, tal como hexametilentetramina,
con el fin de obtener un curado completo tras el uliérior ca-
lentamiento. Cualquiera de estos tipos de resina puede emplear|
ge para producir polimeros fendlicos tales como los anteriormeg 
te descritos.

La resina en estado sdélido usadé'es de un peso mole-
cular suficiente pare que la resina sea sdlida. Generalmente,

el peso molecular de la resina serd de 1.200 & 10.000, preferi-

por ejemplo 6.500. Ia resina puede tener una pequefia Propor-

cidn de agﬁa presente, normalmente adsorbida en la misma, y A
normalmente en una cantidad inferior al 3 % do la resina total
.0 de peso de’resiﬁa mas donador de formaldehido. Si la resina
gs un resol, contiene ya suficiente formaldehido para un curado
por reticulacidn completo, pero si es una resiﬁa novolaca 6 de

dqs etapas puede tener con la misma un donante de formaldehido, |

tal como hexametilentetramina, en cantidad suficiente para‘reti-
cular la resina a una polimerizacidn irreversiblaA(termoendureci

ble). Xe cantidad de agente reticulante puede variar, pero nor

malmente serd suficilente de 0,02 2 0,2 partes por parte de resi:
na. Para evitar la produccidn de amﬁniaco durante el curado{.
pueden usarse donantes de formaldehido libres de nitrégeno, ta-|
les como para-aldehido, o puedé mezZelarse una reSina_de dos eta
pas con una resina de una etapa que contiene un exceso de for-
maldehido c¢ombinado ¥y sin combinar. KRormalmente, los tamafios
de particula de las resinas en estado sdlido, de dos etapas o
de una etapa,-empleadas; gserd inferior a 1la mallsa 140; serie de

‘tamices americanos, y con preferencia mas del 85 % serd de un.

tamafioc de particula inferior a la malla 200, para promover el
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fdcil mezclado con las particulas de carburo de boro y para prg
mover la dispersidn wniforme de la resina y tales particulas.

El medio inuido usado, cuya funcidn es favorecer la
aglomeracidn temporal de la resina en polvo a las particulas
de carbure d9 boro (cuando se mencionan las particulas de car=-
buro de boro, debe considerarse que, en lugar de las mismas,
pueden usarse mezclas de particulas de carburo de boro y par=-
ticulas diluyentes, tales como aquellas de los tipos anterior-
mente indicados), puede ser cuslquier lfguido adscuado que pug
da volatilizarse de la mezcla de curado a uns temperatura infg
rior a la de curado. Debido & que la temperatura de curado es
normalmente inferior a unos 200°C, es muy preferible que el me
ddo lfguido estd compuesto de materiales que pueden ser volatl
lizados o hervidos & una temperatura inferior a'200°0- Mes
preferiblemente se emplea agua entre todos los materiales ade-
cuados, pero tambidn pusden usarse sbluciones acuosas e inclu-
so dispersiones de otros materiales descomponibles o reactivos
volatilizables. De este modo, pueden usarse liquidos alcokdli
¢os acvosos, tales como mezclas de agua ¥y etenol, agua y meta-
nol, agua e isopropancl. Puede ser convenients usar solucioneL
acuosas de formaldehido o de hexametilentetramina. Adicional-
mente, puede estar presente fenol en solucidn acuosa o alcohd-
lica acuosa. En lugar de usar soluciones acuosas de alechol,
los alcoholes y otros disolventes pueden usarse solos, pero
generalmente no es preferible debido a la necesidad costosa de
recupersr los disolventes y a los pelligros de inflamsbilidad.
Cuando ge usa agua, la misma se empleard preferentemente sols
o constituird una proporeidn prineipal de cualquier lfquido

mezclado, con preferencia de 50 a 95 % del mismo, mas preferi

blemente de 70 a 95 # del mismo. Con frecuencia, deberdn +to-
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(prefiridndose agua desionizada o destilada) al objeto de mno
‘afiadir impurezaes indeseables al producto final. '

‘mas preferiblemente de 3 a 4 %, y el contenido en humedad de 1ld

' Ashland Chemical Company péro puéden’emplearse otras resinss,

8TTLF y 890LF; todos fabricados por Ashland Chemical Company, ¥
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marse las debidas precauciones para que el agua usada sea pura

El contenido en humedad o lfquido del articulo a cu-

rar es normalmente de 1 a 12 %, con preferencia de 2 a 5 %Vy

mezcla puede ajustarse consecuentemente (¥ en .consecusncia pue-
de ajustarse el secado antes del premsado ¥y tambiéﬁ antes del
curado). Por ejempio, se puede afiadir de 3 aA8 é 47a 5 partes
de agua a 100 partes de mezcla de’paiticulas absorbentes-resi-
na. |

Entre los materiales de resina fendlica dtiles que
pueden ser utilizados en forme particulada, que es actualmente

la mds preferida, se encuentra Arofene-877, fabricado por
tales como Arofenes 72143 6745; 6753; 6781; 24780; 85678;

PA-108 fabricado por Polymer Applications, Inec. y otras resinas
fendlicas diversas, tal y como se describe en las pdginas 478
v 479 de Modern Plastics Encyclopedia, 1975-1976, indicdndose
en la pégina TTT de esta enciclopedia los fabricantes de tales
resinas. Muchas de tales resinas son resinas de'dos-etapas,
con hexametilentetramina (HMT) incorporada, pero pueden usasrae
tambidn sdlidos de una sola etapa, asi como resinas defdos eta-
pas con otras fueﬁtes de aldehido inclufdas y aquellas depen-
dientes de la adicidn ds aldshido. |

. N
Aunque se prefieren las resinas mencionadas, pusde

emplaarse también una variedad de otras resinas de tipo-féndli—

co equivalentes, especialmente fenbl—formaldehidos, de otros

fabricantes y de otros tipos, a condicidn de que satisfagan los
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requerimientos necesarios para la fabricacidn de artfculos ab
sorbentes de neutrones moldeados tal y como se indica en esta
memoria.

A este respecto es importante que las resinas elegi-
das del grupo descrito, se hagan suficientemente adherentes pon
el 1fquido usado en la obtencidn de la mezcla humectada, de mo-
do que el artfculo prensado en verde producido tenge propleda-
des de retencidn de forma, sin gotear, mientras se calienta a
la temperatura de curado.

Como anteriormente se ha mencionado, diversas impu-
rezas objecciougbles deberdn ser omitidas preferiblemente de
los presentes artfculos y do sus componentes. Por otra parte,
¥y pare lograr una produccidn favorable de los presentes ubscr—
bentes de neuirones, los cuasles solamente deben contener canti
dades muy limitadas, y acaso ninguna, de haldgenos, mercurio,
plomo y azufre, pusde limitarse tambidn preferiblemente el con
tenido en hierro y el contenido en 3203, que puede tender a in
terferir con el curado, causando a veces que el artfculo mol-
deado en "verde" plerda su forma durante el curado, lo cual
puede tener efectos adversos sobre el articulo acabado. Gene-
ralmente, en el articulo final se encuentra menos de 0,1 % de
cada una de las impurezas mencionadas (excepto el hierro y
3203), preferiblemente menos de 0,01 ¥ y mds preferiblemente
menos de 0,005 %, ¥ los contenidos de las mismas en las resi-
nes estdn limitados consecuentemente, por ejemplo, a 0,4 %, pra
feriblemente 0,04 %, e¢tc. Para asegurar la ausencia ds tales
impurezas, el fenol y aldehido usados estardn inicislmente 1li-
bres de las mismes, al menos en un grado tal que se traduzca en

ung cantidad de impurezas inferior a las cantidades limitativas

antes indicadas, estando tambidn libres de dichas impurezas lOﬂ
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'écero inoxidable o aluminio o de materisles no adulterantes si-

| %e. Igualmente, las proporciones descritas de particulas de

‘carburo de boro ¥y resina fendlica permiten una fabricecidn sim-
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catalizadores, utensilios ¥y equipos empleados en la fabricacidn
de las resinas. Para obtensr tales resultados deseados, los

c ot

utensilios y materiales estardn fabricades preferiblemente de

milarmente eficaces. Igualmenté, se omitirdn los plastifican-

tes no voldtiles, carges y otros componentes encontrados a Vece
en las resinas. T
Las proporciones de particulas de earburo de boro ¥y dt
polimero del tipo fenol-formaldehido irreversiblemente curado e
el articulo absorbente de nsutrones, serdn normalmente de 60.a
80 % aproximadamente de las primeras y de 20 a 40 % del seguﬁdo,
siendo ﬁrefariblementa el total de 100 %. No deberdn estar pre
gentes otras impurezes, tales comoAagua, disolvente, carga, plas
tificante, haluro o halégeno, mercurio, plomo y azufre, y 22 el

caso de que estdn presentes, su centidad estaré limitada en las

gamas anteriormente descritas y por encima de todo se mantendr
en un nivel no superior al 5 4 en total. Preferiblemente, las
proporciones respectivas serén de 65 a 80 % y de 20 8 35 %, sien
do las proporciones actualmente mds preferidas las de 0 %y 307
S TA %y 26 % aproximadamente, vy esencialmente en ausencia de ,
otros componentes en el asbsorbedor de neutronss, (elvagua g8 vo
latiliza sustancialmente en su totalidad durante el curado).
Dentro de las proporciones descri%aé, el producto préparado_tig
ne las caracteristicas fisicas deseables pare utilizarse en es-
tanterias de almscenaje de material combustible nuclear agofado, 

cuyas czracteristicas se describirdn mds adelesnte detalladamen-

ple, barata y eficaz segin el mdtodo de esta invencidn.

Para fabricar los presentes’absbrbedores‘da neutrones;
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tales como aquellos que tienen formas de placas finas, las per
ticulas de carburo de boro y resina en polvo se mezclan entre
si, tras lo cual se aplica humedad a la superficie de la mez-
cla por pulverizacidn, goteo u otro medio adecuado para obte-
ner el mejor contacto con todas las particulas y la mezcla
humedecida se comprime para formar una place en "verde" y se
cura a un producto final. DPueden emplearse varios drdenes de
adicidn de los tres componentes principales, y a veces la hume-
dad puede afladirse é las partfculas de carburo de boro y/o re-
sina en polvo antes de su mezclado, pero es rreferible mezclar
las pertfculas de carburo de boro (durante la mezcla con dilu-
yente) con la resine en estado sdlido hasta que se obtiene uns
mezcla satisfactoria, la cual tendrd lugar normslmente eun el
espacio de 1 minuto a 20 minutos, con preferencia 2 a 10 minu-
tos, tras lo cual se afiade humedad y se mezeclan con el conjun~-
to.

Preferiblemente, mientras se efectia la adicidn de
humedad u otro llguido, el mezclado de las particulas de carbu
ro de boro y resina en polvo se continuda durante un perfodo de
tiempo similar al del mezclado iniciai'de los materiales purti=-
culados. Para evitar la produccidn de un producto heterogensa-
mente moldeado, puede ser conveniente tamizar iniciglmente el
polvo de resine a travds de wn temiz fino, tal como de malla
200, con preferencia del No. 230, segin normas emericanas.

Una vez que la mezcla final tiene una aparieneia uni
forme, la mezcla puede entonces esparcirse y dejarse secar, pa-
ra separar parte de la humedad y/o disolvente (si se usa disol-
vente con el agua aplicada), separdndose normalmente de 0,5 a
3 % en peso de resina, por ejemplo 1 %, en el espacio de 5 mi-

nutos a 1 hora, por ejemplo 20 minutos. La etapa de secado pue-
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de omitirse con frecuenciz en el caso de que el contenido en
humedad de la mezcla sea suficientemente bajo, por ejemplo 2 a
5 %. Nofmalmente, la mezcla de resina-carburo de boro en esta
etapa serd homogenea pero tendrd ciertos grumos con lo que debe
tamizarse, frecuentemente con un tamiz de malla 4 a 40,‘por
ejémploné malla 10. Desde luego, durante todo el proceso de
fabricacidn los materiales empleados serdn tzles que no den lu-
gar o impurezas objeccionsbles en la mezela. Asi, normalmente,

el acero inoxidable, acero, eluminio y pldsticos polimdricos

con la mezcls, con los artfculos en verde y con lés productos
finales. _ |

A continuacidn, se tamiza el peso precslculade desea-
do de mezola.devgranos-resina_al interior de una cavidalé de mol
de limpis de la forma deseada, & travds de un tamfz con abertu-
ras del tamafio de mallas 4 a 20, con preferencia con aberturas
de malla 6 a 14, sobre la parte superiof de un buzo de fondo,
Vplaca de montaje de aluminio y papel satinado, gatinado en el
lado de la mezcls, ¥y se iguala en la cavidad del molde de jando
caer‘secuenCialmente s travéds de la superficie principal del
mismo una pluralidad de mazos graduados (pueden usarse taubién
otros preparadores distintos al papel satinado, por ejemplo, pa
 pel, tela, etc). Esta operacidn compacta suavemente al meta-
rizl en el molde, mientras lo iguala, distribuyendo con ello el
vcarburo,de boro y la resina homogeneamente por todo el molde,
de modo que cusnde la mezcla se comprime tendrd una densidad
wniforme y una conceﬁtracidn de B0 también uniforme por toda
dicha mezcla. Se coloca una hoja de papel satinado sobre la

parte superior de la carga igualada, estando el lado satinado

contra la carga, ¥y por encima de esta se coloca uﬁa placa de

son los materiales que entrardn en contacto con los componentes
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montaje superior y un buzZo superior, tras lo cual el molde se
inserta en una prensa hidrdulica y se prensa a una presidn de
20 a 500 kg/em?, preferiblemente 35 a 150 kg/cm?, durante un
tiempo de 1 a 30 segundos aproximadamente, con preferencia 2

a 5 segundos. Despuds de retirar la prensa de moldeo, se se=
paren del molde los buzos y placas en ambos lados de la mezcla
prensada, junto con la mezcla prensada, se separan los buzos

¥ la placa de montaje y se retiran los papeles de desprendi-
miento de la mezecls prensada. A continuacidn se colocan telsas
de fibra de vidrio en el artfculo moldeado y se vuelven a mon-
tar entonces la placa sbsorbente en verde ¥ las placas de mon-
taje (normalmente aluminio), situdndose entre ellas telas de
fibra de vidrio. Ios conjuntos se insertan entonces en un hoxr
no de curado y se cura la resina. El curado puede efecwuarse
con uns plurslidad de Jjuegos de placas de montaje y placas en
verde wna encima de otra, normslmente 3 a 10, perc el curado
puede realizarse tembidn sin dicho apilamiento, usdndose sola-
mente una placa de montaje inferlor por cada placa en verde.
Igualmente, debido a que las presentes mezclas no son objec—
ciongblemente viscosas, puede omitirse el uso de las ftelas de
fibra de vidrio y, en algunos casos, puede omitirse el uso del
papel satinado durente el prensado, 2l menos para la porcidn
de la mezcla en contacto con la placa de montaje inferior, man
tenida en su sitio durante el curado.

El curado puede resglizarse en un horno a presidn,
denominado a veces autoclave, pero pusden prepararse tambidn
buenas placas absorbentes sin el empleo de presidn durante el
ciclo de curado. La temperatura de curado es normelmente de

130 a 200°C, con preferencia de 140 a 160°C, y el curado ten-

drd lugar en 2 a 20 horas, preferiblemente 2 a 10 horas y mds
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' biente (10 a 35°C) hasta la temperatura de curado, por ejemplo

un periodo de curado, y tras el cual se enfrig a,tamperaturé

la temperatura de curado em el perfodo establecido antes des~
: tado fisico de la placa en verde antes del curado, puede some=|
de unos 40 a 60°C, por ejemplo, 52°C durante 6 a 48 horas apro

" ximadamente, por ejemplo 24 horas, antes de que dicha tempera-

~tura se eleve hasta el nivel des curado.

- inicialmente suficientemente fuerte para que se edhiera entre

- 20 o

preferiblemente 3 a 7 horas. Para obtencr los mejores resulta|
dos, el horno serd celentado gradualmente hasta la temperaturs
de curado, lo cual facilita la evaporacidn gradnél de cualquier
1fquido de los artfculos en verde antes de alcanzarse la tempe,
ratura de curado, ayudando con ello a evitar un,réblandecimieg
to excesivo de la plaéa en verde y la pdrdida de forma de 1la
misma. Un perfodo de calentamiento tfpico es aquel en donde
en un perfodo de 1 & 5 horas, preferiblemente 2 a 4 horas, la

tempersturs se aumenta gradualmente desde la temperatura am-
e} _
149 C, a cuya temperaturs se mantiene la placa en verds durante

ambiente a una velocidad regular, en el espacio de 1 a 6 horas,
preferiblemente 2 a 4 horas, tras lo cual el articulo curado
pﬁede extraerse del horno. Cuando se presuriza el hqrno, la
presidn puede ser frécuentemente de 2 a 30 kg/bmz aproximada-
mente, con preferencia de 5 a 10 kg/cm? de presidn gaseose,
gin comprimir o sin emplear presidn de compactacidn.

En lugar de calentar desde la temperatura ambiente a
erito, y en el caso de que se considere adecuado mejorar el o |

terse a calentamiento‘y secado en el horno & una temperatura

En el frqceso aqui descrito, una importante conside-~

racidn es hacer que la mezela de carburo de boro-resina sea

sf durante la compactacidn y se mantenga en dicho estado duran
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te la separacidn del molde, y a continuacidn elevar la tempe~-
ratura hasta ol nivel de curado de manera tal, deseablemente
con cierto secado, que cuando se alcance la temperatura de cu-
rado, antes de que ocurra el curado, no exista ningun aplasta-
miento de la placa ni pérdida de su regularidad de forma deseg
da. Mediante el empleo de presidn gaseosa sobre el artfculo a
curar, puede contrarrestarse cualquier sangrado de resina, ten
diendo la presidn a mantener cualguier resina licuada en el
interior de la placa en verds o gobre la superficie de la mig-
ma hasta que es curada, pero debldo a la susencia de resina en
estado ligquido, el sangrado no es normalmente un problema. De-
bido a que existe poco sangrado de resina del articulo a curar,
el gbsorbents de neutronss finalmente curado puede separsrse
fdecilmente de la placa de montaje inferior o de la tela de £i-
bra de vidrio, obtenidndose curados de artfculos sin distorsio-
nar que, cuando tienen una forms de placa, son de una lisura
regular. Cuando se modifican las formas de los articules ab-
sorbentes .de neutrones, las placas de montaje se conformardn
en consecuencia para su apareamiento con los articulos. Aunque
log artfculos absorbentes de neutrones preparados de acuerdo
con el proceso de esta invencidn pueden tener diversas formas,
tgles como arcos, cilindros, tubos (incluyendo cilindros y tu~
bos de seccidn transversal restangular), normalmente tienan rre
feriblemente la forma de placas planas comparativaments finas
gue pueden ser placas largas o qus pueden utilizarse una plura-
lidad 32 las mismas a la vez, preferiblemente erigidas una en
el extremo de la otra, para obtener las propiledades absorbenteé
de neutrones de una placa mds larga. Generalmente, y para ob-

tener una capacidad de absorcidn de neutrones adecuadamente al

ta, los artfculos tendrdn un espesor de 0,2 2 1 cm y las placaﬂ
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y una longitud de 20 a 500 veces dicho espesor. Preferible-

al menos 100 kg/cm® a temperstura smbiente, 38°C y 149°C, s

3890 y un cosficients ds expansidn tdrmica a 66°C inferior a

| agua y resistentes a elevadas temperaturas, tales como carburo
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de los mismos bendrdn un ancho de 10 a 100 veces el espesor

mente, el ancho serd de 30 a 80 veces el espesor y la longifud
serd de 100 a 400 veces dicho espesor.

Tos artfoulos absorbenfes de neutrones preparados
de- acuerdo con esta invencidn son de una densidad deseable,
normalmente del orden de 1,2 a 2,8 g/cec aproximadamente, con
preferencia de 1,3 a 2 gramos/cc, por ejemplo 1,6 gramos/cc.
Los articulos son de una resistencia satisfactoria a la degra—
dacidn debido a‘ la temperatura y debido a cdmbios de tempera-
tura. Soportan la radiacidn del combustible nuclear égotado
durante perfodos de tiempo excepcionalmente largos sin perder
sus prqpiedades deseables. Los artfculos estdn proyectados
pard que sean suficientemente inertes desde elrpunto de vista
qufmico en agua de modo que umna estanteria de almacenaje de
combustible agotado en la cual se utilizan pueda continuar fun
cionando sin incidente alguno en el caso de que se escape ol
agua al interior de su recipiente de acero'inbxidable. Los ar
tfculos no se corroen galvanicamente con aluminio ¥ acero inoxi
deble y son suficientemente flexibles para soportar fendmenos
sismicos de los tipos anteriormente mencionados. Por %anto,

los artfculos tienen un mddulo de ruptura (flexidn) que es ds

resistencia al aplastamiento de al menos 750 kg/cm2 a 3800 vy
149°C, un mddulo de elasticidad inferior a 3 x 10° kg/em® a

1,5 x 102 om/em.°C.
Cuando el contenido en carbuio de boro se "diluye"

con otros materigles particulados inorgdnicos, insolubles en

e e = g ey e th Ve imms . A s thmmermain g oa e &
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de silicio (preferido) o similares, de un tamafio de particula
andlogo o mas pequefio, se obtlienen los mismos tipos de prople-
dades fisicas, asi como las mismas propiedades qufmicas, a con-
dicidn de que el medio del estanque de almacenamiento, normale
mente acuwoso, sea uno que no reaccione adversamente con la sug-
tancia diluyente. En los artfculos "diluidos" descritos con
actividades de absorcidn de neutrones convenientemente mds ba-
jas y regulables, 1as.proporoiones de particulas de carburo de
boro y de partfculas diluyentes serdn seleccionadas para cumplil
mentar con la dilucidn deseada. Normelmente, la relacidn de
partfeulas de carburo de boro a partfculas diluyentes es de

1:9 a 9:1, con preferencia de 1:1 a 9:1, pero las relaciones
pueden cambiarse, normalmente dentro de las gamas indicadss,
pars obtener la capacidad absorbente de neutrones particulas
deseada. '

Los articulos absorbentes fabricados, cuando se utl
lizan en una estanterfa de almacensje para combustible nnclear,
como en una disposicidn similar a la mostrada en las figuras
1=3 de la solicitud de patente de McMurtry et al anteriormente
mencionada, estdn proyectados para proporcionar una excelente
absoreidn de neutrones de lento movimiento, evitar las reaccio-
nes nucleares activas o de fuga y permlitir un aumento en la ca-—
pacidad de almacenamiento de un estangue convencional pare el
almacenaje de combustible agotado. El sistema proyectado es
uno en donde el medio acuoso del estanque es agua g un pH lige-
ramsnte deido o nsubtro, o bisn consiste en una solucidn acuosa
de un compuesto de boro, tal como wna solucidn acuosa de deido
bdrico o decido bdérico tamponado, que estd en contacto con las

barras del combustible agotado, aunque tales barras se mantie-

nen fuera de contacto con las presentes placas absorbentes de
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neutrones de carburo de boro~polimero fendlieo. En otras pé-
labras, aunque el combustible agotade se sﬁmerge en un estan-
qﬁe de égua 6 de un medio acuoso adecuado y‘aunqﬁe las placas
absorbentes de neutrones estdn proyectadés para rodearlo, di-
chas.placas'éstén proyectadas normalmente para ser protegidas
por una envoltura metélica‘sellada o similar contra el contac—
to tanto con el medio del estanque como con el combustible ago
tado. |

Las placas absorbentes fabricadas de acuerdo con el
método de esta invencidn, se someten a ensayos riguroéos para. |
asegurarse de que poseen la resistencila deseada a la fadiacidn;
comosidn 4galvénica, cambios de temperatura y choques £Isicos,
procedentes, por ejemplo, de fendmenos sfsmicos. Debide a que
los compartimentos en los cuales podrian ser utilizadas pueden |

tener fugas, las placas deberdn ser igualmente inertes o sus=—

 tancialmente inertes en una exposicidn de larga duracidn al

agua del éstanque de almacensmiento, que, por ejemplo, podria

téner un pH del orden de 4 a 6 gproximadaments, una concentra-
cidén en idn fluoruro de hasta 0,1 Ppm, una concentracidn total
en sdlidos suspendidos de hasta 1 ppm ¥y un contenido en d4cido

bdrico del orden de 0 a 2.000 ppm de boro. Igualmente, las

_"placas de venmeno" de esta invencidn deberdn ser capaces de

- funcionar a las temperaturas normales del estanque, las cuales

~ pueden ser de 27 a 93°C aproximadamente, e incluso en el caso

de una fuga en el compartimento, deberdn ser capaces de funcio|
ner a diche game de tempersturass durante pericdes ds‘ﬁiem?o _
relativamente largos, los cuales podrian ser de hasta 6 meses
o a veces de 1 afio. Por otra parte,'él producto debe ser ca-
paz de soportar una radiacidn total de 2 x 1017 reds y no de-

berd corroerse galvanicamente en su empleo y no deberd causar |

N R b R RRU IR PR
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la corrosidn de los metales o aleaciones empleadas. A este
respecto, mientras el acero inoxidsble 304 4 316 convencional
pueds ser utilizado normalmente para los elementos estructura-
les cuando no se contempla la apariéidn de fendmenos sfsmicos,
deben utilizarse preferiblemente aceros inoxidables de alta rs
sistencia cuando tales fendmenos sismicos deben ser tenidos en
congideracidn en el disefio de estantarfas de almacenaje a base
de los presentes absorbentes de neutrones.

Las ventajes del presente mdtodo con respecto a los
mdtodos de la tdenica anterior, particularmente los de las a9
licitudes de McMurtry et al y Storm anterlormente indicadas
(que parecen ser la tdcnica anterior mds relacionada), son pr
cipalmente con respecto a la eliminacidn de etapas de procesa-
do, procesado mas fdeil, y obtencidn de un producto Util que
puede ser igual 6 superior en algunas caracteristicas. Los ab-
sorbentes de neutrones fabricados por el presente mdtodo son
de una forma tan regular como los fabricados por los precesos
de las solicitudes de McMurtry et al y Storm y poseen caracte-
risticas de compbrtamiento similares. A pesar del hecho de que
el Unico "aglutinante" 1l1fguido a usar es humedad o un medio
liguido acuoso alcohdlico o ?imilar (y como tal se emplea en
una pequefia proporeidn), las.particulas de carburo de boro ky
de diluyente) se mantienen hermdticamente entre sf por la ma-
triz de resina.

Ia invencidn representa por tanto un avance signifi-
cativo en la.técnica de la fabricacidn eficaz y econdmica de
placas y articulos absorbentes exactamente reproducibles. Per-
nite la fabricacidn de absorbentes de neutrones resistentes a

lg radiacidn con una capacidad elevada y wniforme, y que pue-

den ser empleados para aumentar significativamente la capeci-
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de reactores de agua a presidn y de reactores de agua hirvien-

1 ra que se necesitan menos juntas entre las placas cuando estas

invencidn. Tanto en los ejemplos como en esta memoria todas

resina en polvo Ashland Arofemne 877 previamente tamizada en wn

y/o deido bérico, como dxido bdrico. EL polve tiene un angli-
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dad de almacenamiento de los combustibles nucleares agotados

do, norﬁalmente en forma de barras. Los absbrbentes'fabricadOs
Pueden ser de longitudes superiores a los descritos en la soli-

citud de McMurtry et al,'por ejemplo 0,8 a 1,2 metros, de mane-

Yltimas se apilan una encima de la otra para formar una pared
gbsorbente continue de gran longitud. Dichos efectds deseables
pueden obtenerse emplsando une variedsd de las resinaé fendli--
cas, en combinacidn, alguna de las cuales puede ser de una sols
etapa y otras pueden ser de dos etapas, siendb tambidn posible
el empleo de mezclas de ambas. "

Los siguientes ejemplos ilustran pero no limitan la

las partes se indican en peso y todas las tempérafuras se ofre¥
cen en grados centigrados, a menos que se diga lo contrarid.
EJENPIO 1 | -
Se mezclan a temperstura ambiente (2500) durante 5 mi-

nutos, 1 700 gremos de polve de carburo de boro ¥ 729 gramos de

tamfz No. 230, para producir una mezcls homogénea. E1 polvo
de carburo de boro consiste en uno que previamente ha sido la-
vado con agua caliente y/u otros disolventes adecuadss, por
ejemplo, metanol, etanol, etc., para reducir el contenido en

éxido bérico y cualquier contenido er decido bdrico del mismo a

va velor inferior a 0,5 % (realmente 0,16 %) de dxido bdrieo

gis de 75,5 % de boro y 97,5 % de boro mas carbono (del carburo;

de boro) y el anélisis isotdpico es de 18,3 % en pego de 310 Y

81,7 % de B!, Ias partfculas de carburo de boro contienen me-
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nos de 2 % de hierro (en realidad 1,13 %) y menos de 0,05 % de
cada uno ds los elementos: haldgeno, mercurio, plomo, azufre.
La distribucidn del tamafio de partfcula es de O ¥ sobre un ta-
mfz de malla 35, 0,4 % sobre la malla 60, 41,3 % sobre la ma-
1lla 120 ¥y 58,3 % a travds de la malla 120, pasando menocs del

15 % a travéds de la malla 325. ILa resine 877 (denominada a ve-
ces polvo 877 § FIW-877) es wna resina fendlice de dos etapas
con un contenido en sdlidos del 90 % aproximadamente (basado

en el polfmero reticulado final) y que tiene un peso molecular
promedio de 6.000 a T7.000, unas distribucidn del tamaflo de par—
ticula tal que el 98 % o mds pasa a travds de un tamiz de ma-
lla 200, y contiene aproximadamente 9 % de HMI'. E1 componente
resinocso pusde ser un producto de condensacidn de fenol y for-
maldebido, pero en lugar del fenol pueden emplearse oitros com=-
puestos fendlicos, entre los cuales se prefiere el trimetilol-
fenol. ILa resina Arofene 877 exhibe un flujo en placa inclina-
da do 25-40 mm, una reactividad (curado en placa calients a
150°C) de 60-90 segundos, un punto de reblandecimiento (anillo
¥ bola, varilla Dennis) de 80-95°¢ y es de una densidad aparen-—
te de 0,32 glec aprdximadamente. Contiene aproximadamente 1 %
de material voldtil. Por tanto, la resina puede caracterizarse
como una resina fendlica de dos etapas, en polvo, de flujo cortp,
sin modificar. En lugar de Arofene 877, puede usarse Arofene
877LF, 890 & 1977. Despuds de la mezela junto con los materia-
les en polvo, se vierten o gotean 400 g de agua sobre las super
ficies asn movimiénto de la mezcla, mientras se agita en un mez-
clador adecuado de acero inoxidable. Ia mezcla se deja reposar
durante une hora aproximadamente y se tamiza luego (pero cuando
se usan 300 gramos de agua y esta cantidad resulta ser suficien

te, se puede tamizar directamentse) a travds de un tamiz con una




10

15

20

25

30

- 30 -

abértura de malla 10, tras lo cual puede introducirse en un
molde, igualarse y prensarse paras lograr una formas de articulo

en verde, cuya forma es con proferencia la de una piaca plana,

miento de combustible nuclear agotado.
Los moldes empleados comprenden cuatro lados de ace-
ro endurecido en caja (acero para matrices de frenos) con pudas

v aterrajedos en las cuatro esquinas para formar un recinto,

‘| buzos superior e inferior iddnticos de 2,5 em de espesor aproxi

madamente hechos de aluminio T-61 y placas de montaje de herra-

cada una de ellas con un peso de 1 kg aproximadamente. Los mol-
des, que previamente hablan gsido usados, se preparan por limpis
za de sus superficies interiores e inserciones del buzo de fon-
do, placa de montaje inferior sobre la parte superio: ael buzo
¥y una‘pieza de papel satinado, con el‘ladoAsatinado sobre lar
placa de montaje. Se llens el molde con una carga pesada (625
gramos) de la mezcla de partfculas de carburo de boro-resina-
-agua ¥y se Iguala en la cavidad del melde por medio de unza se-
rie de mazos graduados, cuyas dimensiones son tales que sean
capaces de producir wn 1guaiémiento desde un espesor de 11 mm
gproximadamente a un espesor deseado de 8 mm de mezcla, con
etapas cada 0,8 cm aproximedamente. Se aplica una fuerza ecpe

cial para asegurarse de que el molde se llena en sus extremos

buro de boro por todo el meolde. Asi,'los mazos ge empujan ini-
cialmente hacia los extremos y luego se mueven hacia las partes
mas centrales de los moldes, empledndose secuencialmente de ma-
nera que cada mazo iguale adicionalmente la mezcla en el molde.

Se coloca luego una pieza de papel satinado sobre la parte su-

fina y larga, adecuada para usarse en estanterias de almacena-

| mientas y plantillas, superior e inferior, de 1,2 em de espesor)

al objeto de mantener la wniformidad de la distribucidn del car
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Perior de la carga igualada, con el lado satinado hacia abajo,
¥ se insertan la Placa de montaje superior y el buzo superior,
ambos de aluminio.

El molde se coloca entonces en una frensa hidrduli-
ca ¥y se prensa la mezcla de polvo-resina. El tamafio de la pla+
ca en "verde" producida es de aproximadamente 14,7 em por 77,2
cm por 3,6 mm y su densidad es de 1,5 g/cc aproximadamente. Ia
presidn usada es de unos 143 kg/bm2 Y se mantiene durante tres
segundos. Ia presidn puede variarse en tanto en cuanto se ob-
tengan el espesor y la densidad desegdaa dai artfculo en "ver-
de" inicisl. Terminado el prensado, el molde se separa de la
prensa y en una estacidn sin carga, y medlante un pistdn y wn
dispositivo, se fuerzsn los buzos, piacaa de montaje y mezncla
prensada hacie arriba y a travds de la cavidad del molde. Ios
buzos, places de montaje y papeles satinados se separan lusgo
y la mezcla prensada, en forma de un artfculo en "verde!, se
coloca entre placas de montaje y capas intermedias de tela de
fibra de vidrio y se cura. El curado se efectia por calenta-
miento desde temperatura ambiente a 149°¢ gradualmente y regu-—
larmente durante un perfodo de tres, mantenimiento g 149°C du~
rante 4 horas y enfriamiento a temperatura ambiente a una velg
cidad uniforme dwrante tres horas. Despuds del curado, el pe=
so de las placas es de 604 gramos y sus dimensiones son esen-
clalmente las mismas que despuds de prensarse a una forma de
placa en "verde'.

Las placas acabadas tienen un 72 % do parifculas de
carburo de boro y un 28 % de polimero fendlico. Cuando se en-
gsayan, se encuentra que tienen un médulo de rotura (flexionall}

de sl menos 100 kg/em® & temperatura ambiente, 38°C y 149°C

(realmente 368 kg/cm? a 25°C), una resistencia al aplastamien-
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‘_cidéd inferior a 3 x 10° xg/en® a2 38%C (1,1 x 10° kg/cm? & 25°

' nes, tal como en estanterfas para combustibles nucleares agotas

' & combustible nuclear agotado durente largos perfodos de tiem:

cuando se instalan en una estanterfa de combustible nuclear agg
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C) v un coeficiente de expansidn tdrmica a_66°C inferior a 1,5
x 10"5 cm/bm.°c; Las placas absorbentes de neutrones produci-
das son de una resistencia satisfactoria a la degradacidn debi
da a la temperatura y cdmbios de temperatura éomo los que pue-|

den encontrarse en su empleo normel como absorbedores de neutrg

dos. ILas mismas estdn proyectadas para soportar'la radiacidn

po sin pérdids de las propiedades deseables y, similarﬁenie,
estdn proyectadas para que sean suficientemente inertes quimi-

camente en agua, de manera que una estanterfz de almacenaje de
combustible sgotado pueda continuar funcionando sin incidentes
adversos en el caso de que se produzca una fuga de agua al in-
terior de un recipiente de acero inoxidable o de otro métal ads
cuado en el cual ge contiene &iché.estanteria.‘ Las placas no

ge corroen galvanicamente ¥y son suficientemente flexibles,

tado, para sobrevivir a fendmenos sfsmicos de los tipos ante-—

riocrmente citados.

Se repite el procedimiento del ejemplo, usando el mis

mo tamefio de lote y usando un temafio de lote de 1/4 aproximada-
mente del dsscrito, siendo los productos obtenidos de ubilidad
como sbsorbentes de neutrones con aproximadamente las mismas
rropisdades qué lag descritas>en el ejemplc antericr.

~ Cuando se efectia un experimento similar (temefio del
lote: 2,83 kg), siendo el peso cargado en el molde de 600 gra~‘

mos en lugar de 625 gramos, se obtiene un producto similar,

con caracteristicas fisicas y quimicas similares, aunque 0,1 nmlr



10

15

20

25

30

| curarse en la forma descrita. Asf, tal y como cuando se usa

- 33 -

aproximadamente mas grueso. De forma andloga, cuando se varian
los componentes y proporciones, + 10 %, £ 20 ¥ y 4 30 %, pero
manteniéﬁdoee dentro de las gamas, como se describe en la memo-
ria anterior, pusden prepararse absorbentes de neutrones de cax
buro de boro/resina, de utilidad, mientras se varfan las condi-
clones ds procesado, como antes se ha indicado.

En los procedimientos anteriores, la combinacidn de
resina particulada-lfquido se eligird para que se obtengs una
retencidn suficiente entre si de las particulas despuds del

prensaedo bajo las presiones mencionadas, de manera que pusdan

agua, se logra una adherencia de las partfculas o una cobertury
de las mismas suficiente para que su tensidn superficial y
otras fuerzas adherentes puedan mantener conjuntaments & las
particulas despuds.del prensado, durante el secado preliminar jy
durante el secado asociado con las etapas iniciales del curado,
de manera gue el artfculo en verde obtenlido retenga la forma.
Tambidn es de importencia el hecho de que el material poliméri-
co, mientras reblandece o funde suficientemente para preparar
buenags uniones g otras particulas de resina y a las particulas
de carburo de boro, no corre o fluye a travds de las particula
de resine, lo cusl podria traducirse en una pérdida de forma y
en la produccidn de un producto que tiene absorbente de neutro-
nes irregularmente distribuido por el mismo.
EJEMPIO 2

En wn mezelaedor de paletas de =cero, se mezclan e
temperatura ambiente (25°C) durante cinco minutos, 3,200 gra-
mos de polvo de carburo de boro y 4.000 gramos ds polvo de car

buro de silicio, y durante otro perlodo de cinco minutos se meZg

clan con lo anterior 2.450 gremos de resina en polvo de fenol-



10

15

20

25

30

- 34

i =formaldehido Arofene 877 de Ashland Chemical Company.El polvo

de carburo de boro y la resina de fenol;formalﬁehido son del
mismo tipo que los descritos en el ejemplo 1 anterior. EL pol
vo de carburo de silicio es una mezcla de partes iguales en pe

so de un polvo de carburo de silicio que pasa a través de un

| tamiz USA de malla 50 y no pasa a través de un tamfz de malla

100, y &2l polvo que pasa por un tamiz de malla 100. EL pol-

Vo mas finamenta dividido contendrd normalmente menos de 25 %

del mismo de tamafios que Pasen a travéds del tamfz ds mella 325.

| E1 contenido en impurezas de las particulas de carburo de sili-

cio se mantendrd como estd, esencialmente igual o menos que el
coﬁtenido en impurezas de las particulas de carburo de boro. Ld
resina Arofene 877 puede sustituirse por Arofens 890, Arofene
1877 o Arofene 87% IF o mezclas de las anteriores.

Este ejemplo puede considerarse similer al ejemplo 1,

con algunas de las particulas de carburo de boro sustituidas

‘por particulas de diluyente. Normalments, la relacidn derpar-
tfculas de carburo de boro a partfculas diluyentes serd de 19:1

a 1:19,‘con preferencia de 9:1 a 1:9, mas preferiblemente de
1:5 2 5:1 y todavia mas preferiblemente de 2:1 a 1:2, por ejem
plo, partes igusles aproximgdamente de cada una de ellas. |

Despuds del mezclado conjunto de los materiales en

| polvo, se mezclan con los mismos 300 gramos de agua, por adi-

cidn de agua sobre las superficies en movimiento ds la mezcla,
mientras se aglta en el mezclador de paletas. DPueden usarse
tébefas'ue pulverizacidn para distribuir mejor ¢l zgua vy, en
tales casos, la tobera de pulverizacidn ¥ los tamafios de gotas
de la pulverizacidn serdn normalmente del orden de 0,52 2 mn

de didmetro. Sin embargo, se ha encontrado Que no es necesa-~

‘rio pulverizar el agua u otro lfquido sobre las superficies de
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la mezcla particulada y que, de hecho, el agua puede verterse
sobre las superficies en movimiento o gotearse sobre las mis-
mas, con buen mézclado y distribucidn por todo el material par
ticulado. Terminado el mezclado, la mezcla puede tamizarse a
través de un tamf{z con abertura de malla 10 (d 4 - 40) y s=e
puede dejar en reposo durante una hora sproximadamente, para
tamizarse luego & travds de un tamfz de malla 10 (6 4 - 40),
tras lo cual puede introducirse en un molde, preferiblemente
despuds de igualarse, y prensarse entonces & una forma de arti
culo en verde, cuya forma es preferiblemente la de una placa
plans, fine y larga, adecuada para usarse en estanterfes de al-
macenamiento de combustible nuclear agotado. Alternativamente,
en lugar del tamizado, seguido por algun secado y tamizado eodicfig
nsl, como antes se ha descrito, el tamizado puede hacerse direg|
tamente en el molde. El molde usado es el mismo que el descri-
to en el ejemplo 1.

Se 1llena el molde con una carga (675 gramos) de la
mezecla de partfculas de carburo de boro-resina en polvo-agua
¥ se iguala en la cavidad del molde por medio de una serie de
mazos graduados, cuyas dimensiones son tales que resultan capa-|
ces de igualar desde un espesor de 12 mm hasta el espesor desesg
do de 9 mm, en etapas de 0,8 cm cada una. ILos mazos son los
usados en el ejemplo 1. Se coloca luego una pieza de papel sa-|
tinado (u otro adecuado) sobre la parte superior de la carga
igualada, con el lado satinado hacia abajo, ¥ se insertan 1la
Placa de montaje ;uperior y el buzo superior, ambos de alumi-
nio.

El molde se coloca luego en une prensa hidrdulica y

ge prensa la mezcla de polvo-resina. El tamafio de la placa en

"verds" obtenida es de aproximedamente 14,7 cm x 77,2 cm X 3,6n?
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¥ su densidad es de 1,6 g/cc aproximadamente. La‘presidn usa-
da es de unos.143 kg/cm2 ¥ esta se mantiene durante tres segun
doé. La presidn puede variarse en tanto en cuanto se obtengan
el espesor y densidad deseados del artfculo en verde. Terming
do el prensado, se rgtira el molde de la prensa y, en ung es-

tacidén sin carga, un pistén y un dispositivo fuerzan a los bu=

 vés de la cavidad del molde. Ios buzos, placas dé'montaje ¥y |

papeles satinadbs son luego retirados y la mezcle prensada, en;

forma de wn artfcule en verds, se coloca entre placas de montas
Je ¥y capas intermedias de telas de fibre de vidrio y se oure.
| El curado se efectia por calentamiento desde temperatura ambienm
te a 149°¢, gradualmente ¥ regularmente en un perfodo de tres
horas, manteniendo la temperatura de 149°C durante cuatrq"hé-
- ras ¥y enfriando a temperatura ambiente a una velocidad unifor-
me durante tres horas. Despuds del curado, la placa pesa 640
gramos y sus dimensiones son esencialmente las mismas que dsé-
puds de prensarse a una placa en verde. |
- Ia placa acsebada asté'constituida por T2 % de perti-
culas de carﬁuro de boro y de diluyente (31,67% dércérburo de
boro ¥ 40,4 % de carburo de silicic) y por 28 % de polimero

cepto una menor capécidad sbsorbente de neutrones) que wn pro-
ducto similar en el cual las particulas de carburo dé ailicio

han sido reemplazadas'por-particulas da'carbﬁio.de boro. Asi,.
guandb la placa es ensayada, se encuentta que tiene wn mddulo
de rotura (flexidn) de al menos 100 kg/cm2 ) ‘temperatura ambien
te, 38°C y 149°C (realmente, 496 kg/cm® a temperaturavambiente)

una resistencia al aplastamiento de al menos 750'kg/cm2 a 38°C

¥y 149°C, un mddulo de elasticidad inferior a 3 x 105 kg/cm2 a

-z0o8, placas de montaje ¥y mezcla prensada hacla arriba,y a tra={

fendlico. Resulta tener las mismas propiedades deseables (ex-| .

?
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38°C (en realidesd, 1,2 X 105 kg/bme a temperatura ambiente) y
un coeficiente de expansidn térmica a 66°0 inferior a 1,5 x
10"5 cm/bm.°c; Lgs placas sbsorbentes de neutrones preparadas
serdn de unﬁ regigtencia satisfactoria a la degradacidn debido
a la temperatura y cdmbios de temperatura como los encontrados
en los usos normales como absorbentes de neutrones, tal como
en las estanterias ds almacenamiento paras combustible nuclear
agotado. Estan proyectadas para soportar la radiaccidn del
combustible nuclear agotado durante largos perfodos de tiempo
sin pérdida de las propiedades deseables, y, andlogamente, es-
tdn proyectadas pera ser bastante quimicemente inertes en agua
de modo qus la estanterfa de slmacenamiento de combustible nu=~
clear agotado puede continuvar funcionando sin ineldente en el
caso de que el agus escapara & un recipiente de acero inoxida-
ble o de otro metal adecumdo en el cual estdn contenidos er di
cha egtanterfa. Ias placas nb se corroen galvdnicamente y son

suficlentemente flexibles, cuando se instalan en una estante-

rfa de combustible nuclear agotado, pera soportar los fendmeno
sIsmicos de los tipos anteriormente citados. En otras palabrad,
las placas tendrdn esencialmente las mismas proriedades que
placas absorbentes de neutrones descritas en la solicitud del:j
tente de Owens antes indicada, exceptoc en que son de uns menor
capacldad absorbente de neutrones debldo a estar diluidas con
las particules de carburo de silieilo.

Egte ejemplo ez esencialmente el mismo que el ejemplo
1 de la solicitud de patente USA de Naum et al, titulada "Are
tfculo absorbente de neutrones" anteriormente citada. La soli~
citud de Naum et al, se relaciona con nuevas composiciones sbsor

bentes de neutrones a base de carburo de boro, partfculas dilu-

yentes y resina fendlica y, en el ejemplo 1, describe el presegl
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te método preferido de fabricar tales composiciones. 7
Cuando se repite el experimentd de este ejemplo, sus-
tituyendose el carburo de silicio por carbdn amorfo, grafito,
aldmina o silice de esencialmente los mismos temafios de parti- |
-cula ¥ distribuciones o con mezclas iguales de componentes di-
luyentes en mezclas de dos componentes o de componentes mﬁlti-
ples, por ejemplo, carbdn amorfo y grafito, carbdén amorfo y car
bure de silicio.o carbdn amorfo, grafito y carburo de silicilo,
.puede prepararse el mismo tipo de absorbentes de neutrones de
iuxilidad. Igualmente, cuando se varian lasrproporciones de

+ 10 %; £20% y % 30 %, mientras se mantienen den

componentes,

tro de las gamas indicadas anteriormente, pueden prepararée ab-

gorbentes de neutrones de utilidad mientras se varfan las condi:
clones de procesado, como aﬁtes se ha indicado. Asf, puedz pro
aucirse.fécilménxe absorbentes de neutrones»hdmogeneamente ab-
sortivos de cualquier gama deseada de actividades.

EJEMPIO 3 o ,
Puede veriarse el procedimiento del ejemplo 1 reecplg

zando 3/5 de las particulas de carburo de boro por cualquiers ds
los siguientes: grafito; carbopo amorfo; carburo de gilicio:
aliumina; sflice; una parte de darburo de silidio‘y una parte de
kcarbono amorfo; una parte de carburo de silicio y una parte 4s
gilice; una parte de gliuminas y una parte de sflice; o una parte
de cadg uno de carburo de silicio; grafito, alumina y sflice.

O

Los tamafios de particula de los diversos polvos descritos pueder

resina. Inicialmente, y antes del mezclado con la resina en pol
vo, es deseable mezclar las particulas de carburo de boro y las

particulas diluyentes, pero en estos mezclados en seco pusden

efectuarse varios 6rdenes de adicidn. ILos articulos abSOrbenteq
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de neutrones pueden prepararse a partir de las mezclas mimedas
del mismo modo que el descrito en los ejemplos 1 y 2 anterio-
res, siendo los productos resultantes de esencialmapta las mis
mas carscteristicas ffsicas descritas pars los productos del
ejemplo 2. Iguslmente, la resina Arofene 877 puede sustituir-
se por otras resinas y las proporciones de las mismas pueden
cambiarse dentro de las gamas descritas enteriormente, por
ejemplo, + 10 %, + 20 % y + 30 %, manteniéndose todas ellas
dentro de tales gemas, obtenidndose igualmente productos de
utilidad y con las propledades deseadas. Entre las otras re-
sinss que pueden ser usadas, se encuentran las indicades ante-
riormente por su nombre, mas Arofenes 7209; 6746; 6752; 6782;
612; 669; 6403; 6690; 8723; 872; 875; 2869; 8835; 86753; 8AT81
8907; 8909 y 8915. Algunas de tales resinas son resinas dJde ung
etapa y otras son resinas de dos etapas. Algunas de las regi-~
nas de dos etapas inmecluyen agente de curado (HMT) y otras ro.
Cuando estd ausente el agente de curado en la formulacidu,
aquel puede afiadirse, pudidndose usar tambidn una solucidn
acuoga de formaléehido como "agente aglutinante" en lugar de
agua o solucidn de agua~disolvente. Cuando los productos re-
sinosos ge encuentran en formas sdlidas distintas a lag de un
polve finamente dividido, tales como las anteriormente descri-

tas, serd deseable molturarlas o reducirlas de otro modo al tar

maflo adecuado y/o desaglomerarlas al tamaflo de partfcula desea-
do, antes de su empleo.

Deascrita suficientemente la naturaleza del invento,
es! como la menera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas, son sug
coeptibles de modif;caeiones de detalle, sn cuanto no alteren sy

principio fundamental.

T
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| medio liquido que hierve a uma temperatura inferior a 200°C,

| forma deseada, se encuentra libre de medios de compactaciba o

o prensado cuando la resina fendlice curable estd en esbado

|de las places es de gl menos 6%; la resina es un polvo de resina
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REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento de curado en una sola etapa para
la produccidn de artfculos absorbentes de neutrones, preferen-
temente en forma de placas, caracterizado porque comprendse CU-
rar irreversiblemente wuna mezola, en foima del artigulo desea~
do, de partfoulas de carburo de boro, resina fendlica curable

envestado sélido y partioulado y una proporeidn menor de un

g temperatura elevada, para sglomerar las partfculas de carburo
de boro por el polimero fendlico irreversiblemente curado.

e Procedimientd gegin la reivindicadidp 1, carac-
terizado porque el medio liquido es un medio acuoso; el nurado

ge efectus mientras el artfculo sbsorbente de neutrones, eu la

prensado; siendo el contenido en polimero fenélico curado mayor
que el obtenible mediante wn curade de una sols etapa efestrado

gin mantener la mezcle bajo presidn en medios de compactacidén -

1fquido.

3.~ Procedimiento segdn la reivindicacibn 1 § 2,
caracterizado porque las particulas de carburo de boro son de
un tamafio tal que prédcticamente todas ellas pasan a traves de_
un tamiz USA de malla 20; la proporcidén de resina fenblica a

particulas de cerburo de boro es tal que el contenido en B0

d61 tipo fenol-formaldehido capaz de curarse por calor irrever—
siblemente a une temperatuia de 130 a 200°C aproximedamente; el

contenido en humedad del artfculo a curar es de 1 a 12%; siendo

1t

el artfculo curado wno que ha sido premsado a una forma de place
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antes del ouradoj y el ocurado se efeotua a una temperatura de
130 a 200°C aproximadamente y con el artfculo soportado por uma
placa de montajé; estando una superficie principal del artieulo
en contacto con dicha placa.

4.~ Procedimiento segdin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 3, caracterizado porque las particulas de carburo
de boro son préoticsmente de un tamafio que pssan a travéds de un
temiz USA de malla 35; contiemen al menos 12% de B20; o1 polvo
de resing es de fenol-formaldehido con tamafios de partfouls ta~
les que pesan por un tamiz USA de malla 353 las proporciones ds
partfculas de carburo de boro y de resing fenblica son de 60 g
80 pertes de particulas de carburc de boro y 20 a 40 partes de

resina; el medio scuoso es agus y estan preséntes de 2 a 8 partes
del mismo; la mezola de partfoulas de carburo de boro, resina &
fenol-fbrmaldehido ¥ medio acuoso se compacta para formar uns
placa con el espesor y. demsidad deseados, a una presién de 20
a 500 kg/bmz eproximadamente; y el curado se efectus a unn teme
peratura de 130 a 180°C aproximadamenxe; durente un periodo de
2 & 20 horas aproximadamente, para producir places con une Jan-
pidad de 1,2 a 2,8 g/cc conteniendo de 8,5 a 11,5% de B10,

5.= Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caclones 1 a 4, caracterizado porque las plecas absorbentes de
nuetrones oonsisten esencialmente de partioulas de carburc de
boro y resina de fenol-formaldehido; las pertfoulas de carburo
de boro no contienen mas de 2% de hierrc y no mas de 0;5% de
Bp03; al menos el 95% de las mismas pasan a través de un tamiz
USA do malle 60 y al menos el 50% de las mismas pasan a través
de un tamiz USA de mallg 120; la resina de fenol-formaldehido

tlene un peso molecwlar de 1.200 a 10,000 y es una resina de dog
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| tamafio de partfoule tal que pase a travds de wn tamiz TUSA de

‘gas, plagtificantes y disolventes; se mezclan las partfculas de

| mente, durante un periodo de 2 a 5 segundos aproximadsmente; yt
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etapas que contiens hexametilenteiramina en cantidad suficiente

para proporcionar formaldehido para curar la resina, y es de un

nalla 100; el contenido en humedad de la mezcla formads a ourar
es de 2 a 5%; la resins de dos etapas de fenol-formaldehido
curgble 'y el polimero irreversiblemente curado resultante, estan

sustancialmente libres de balégenos, plomo, merourio, azufre, car

carburo de boro y el polvo de resinas, se afiade agus a la mezclal
mientres se combina; le compactacidén de la mezela humectads row=

sultante se efectus & une presidn de 35 a 150 k.g/cm.2 aproximadg

despuds de retirar la presibn de compactaoibn, el curado se

efectus en un yeriodo de 2 a 10 horas a una temperatura de 140

a 160°C, . o
6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac

terizado porque de 1/10 & 9/10 de las partfculas de carburo de
boro se reemplazen por pariticulas diluyentes, preferéntemenfa;a
de un material seleccionado entre carburc de silicio, aldmina,
sflice, 'gx-afi'l:o ¥ carbono amorfo y mezclas de los anteriores,
’-7.- i’rocedimiento segin la reivindicacién 6, carag

terizado porque las perticules diluysntes son de un tamefio ¢~
prendido en la gama anteriormente indicada para las part{oulas
de carburo de boro. _

| 8.~ Procedimientc segdn lss reivindicaciones 6 y 7,
caracterizado porgue las particulas diluyentes se mezolan con
las particulas de carburo de boro, resina y humedad antes de

prenserse a la forme deseada antes del curado.

Qe= Procedimiento de curadd en ung sola etape pare
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la produccién de articulos absorbentes de neutrones, tal y ©0mO
queda sustancialmente descrito en la presents memoria.
Esta Memoris consta de 43 hojas escritas s méquinsg
poi‘ una sola caXrs.
Medrid, +% IO L7
IHE CARBORUNDUM COMPANY.

L . GSTT ACELTY OMRO

p. p. Firmedo: J. Sunnz'.b'li.s\
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