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Esta invencidén se relaciona con un procedimiento
para la produccidén de un articulo absorbente de neutrones. Mas
particularmente,. se relaciona con un procedimiento para la pro~
duccidn de un articulo revestido, compuesto, absorbente de neu-
trones, en donde, como absorbente de neutrones, se utilizan

particulas de carburo de boro.

Se conocen ya articulos absorbentes de neutro-
nes en donde las particulas de carburo de boro (o el contenido
en B10 de las mismas) son los materiales activos principales
absorbentes de neutrones. Las patentes USA Nos. 2.942.116 y
3.133.887 describen carburo de boro y otros compuestos de bo-
ro en matrices poliméricas para la produccidn de productos de
utilidad como absorbentes de neutrones, Las solicitudes de
patentes USA No. 854.966 de McMurtry, Naum, Owens y Hortman,
para un articulo absorbente de neutrones y un procedimiento
para la produccidn del mismo, presentada el 25 de noviembre de
1.977; la No. 856.378 de Roger S. Storm, titulada "Mé&todo de
curado en una etapa para la produccidn de placas absorbentes de
neutrones", presentada el 1 de diciembre de 1.977; la No.

deowens, titulada "Mé&todo para la produccidn de

articulos absorbentes de neutrones’ presentada el 30 de diciem- |

bre de 1.977; y la No. . de Naum, Owens y Dooher, titu-

lada "Articulo absorbente de neutrones", presentada el 30 de

_diciembre de 1.977; se relacionan todas ellas con articulos ab-

sorbentes de neutrones, especificamente placas, en donde las
particulas de carburo de boro estin dispersadas en una matriz
de pouiimero fenblico. Dichas solicitudes se incorporan aqui con
fines de referencia de las particulas de carburo de boro y sus
caracteristicas, resinas fendlicas y polimeros, otros materiales

métodos y usos y otras descripciones. Adicionalmente, las
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patentes USA Nos. 2.796.411, 2.796.529, 2.858.451, 2.928.948,
v2.991.368, 3.016.463 y 3.061.491 se relacionan todas ellas con
léminas o laminados que incluyen materiales absorbentes de neu-
trones tales como compuestos de boro, por ejemplo, carburo de
boro, en matrices poliméricas. Sin embargo, ninguna de tales
patentes describe los productos y procesos altamente preferidos
de ésta invencidén y ninguna de ellas se relacionan con produc-
tos y procesos que exhiben las ventajas distintivas que se
describen en la presente solicitud. De éste modo, la patente
USA No. 2.796.411 se relaciona con una pantalla de metacrilatc
de metilo que contiene carburo de boro. La patente USA 2.795.529
describe una pantalla de radiacidén en donde un polvo de boro o
de borofluoruro de calcio estd mezclado con resina sintética
pudiéndose laminar liminas de la mezcla de resina con otros ma-~
teriales. La patente USA No. 2.858.451 se relaciona con un ma-
terial laminado de pantalla para rayos, que comprende tres lami-
nas, una de las cuales es un metal pesado, otra es un reflector
metdlico y la tercera es una resina que aglomera a las dos prime-
ras liminas entre si. La patente USA No. 2.928.948 se relaciona
también con un laminado que puede incluir metales y materiales
fibrosos, entre los cuales se mencionan los géneros o fibras de ‘
vidrio, indicindose que pueden ser utilizados los compuestos de
boro. Sin embargo, en tales productos una capa de boro en un »
aglutinante, gqueda sujetada a una lamina de plomo mediante una
capa de resina. La petente USA No. 2.991.368'describe igualmente
laminados en donde se utiliza una pelicula de papel impregnada
con resina para unir una capa de O6xido bdrico y una capa fina de
resina fendlica. En dichc caso, el material de carga en polve,
por ejemplo dxido bdrico, se vierte sobre una superficie adhesi-

va que lo -capta facilmente en forma de una sola capa. La patente|
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| un articulo revestido, compuesto, absorbente de neutrones, que

| Los al objeto de actuar como pantallas de neutrones o como "pla-

USA No. 3.016.463 se relaciona con un recipiente que tiene una
capa absorbente de neutrones en la pared del mismo, cuya capa
puede estar Compuesta de polvo de carburo de boro. Finalmente,

' la patente USA No. 3.061.491 describe la impregnacién de un
sustrato de género con un primor de capa de plastisol que puede
estar laminado. La capa de plastisol puede incluir materiales
‘absorbentes de neutrones tales como metales pesados, por ejem—
plo, plomo. Ninguna de &stas patentes se relaciona con lo des—

crito en la presente invencidn.

De acuerdo con la presexnte invencidn, se obtiene

comprende un elemento sopofte, un revestimiento polimérico oryga-
nico sintético o una pluralidad de tales revestimientos sobre
dicho elemento’ soporte y particulas de carburo de boro ancladas
en dicho elemento soporte por el citado revestimiento o plurali-
dad de revestimientos. Preferiblemente, el elemento soporte es

un género tejido de fibra de vidrio y el revestimiento poliméricg

organico sintético es un polimero fendlico curadec vy esencialmente

0 totalmente reticulado, tal como un polimero termoendurecible

de trimetilalfencl-formaldehido o de fenocl-formaldehido. Esencial

mente, la invencidn se relaciona con un procedimiento para la

Pabricacibén de dichos articulos revestidos absorbentes de nentro-

nes y con un aparato en el cual pueden instalarse dichos articu-

cas de veneno" alrededor de materiales nucleares, tal como

combustible nuclear agotado.

Las diversas ventajas de 1los productos -de la pre-
sente invencidn y del método para su fabricacibn serin eviden-
tes a partir de la presente memoria, pero a continmacibébn se menci

naran especificamente algunas de ellas.

Qo
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Los articulos revestidos de esta invencidn pueden
prepararse para que tengan un contenido en B10 comparativamente
alto asi como una elevada capacidad absorbente de neutrones,
al mismo tiempo que son convenientemente finos y de ligero p=eso.
Dichos articulos pueden producirse de un modo mas eficaz y eco-
némico y pueden cortarse, maquiparse, estamparse, conformarse,
etc., facilmente, al estado o forma deseados. El producto ob-
tenido es de una resistencia a la traccidn conveniente, teniendo
igualmente otras propiedades fisicas también convenientes, ¥,
por otra parte, puede distorsionarse o doblarse sin deterioros
perjudiciales. De este modo, mientras el articulo revestide
puede agrietarse cuando es doblado en un elevado grado, permane-
ceri frecuentemente en una sola pieza sin perder por ello poder
como absorbente de neutrones con 1o que puede utilizarse todavia
con éxito. Este respecto, difiere enormemente de las placas
absorbentes de neutrones de mayor espesor. Igualmente, el pre-
sente producto se presta por si mismo a un procesado mis facil

y répido. Adicionalmente, el articulo obtenido por el procedi-

miento de esta invencidén puede fabricarse con mayores concentra-
ciones de B C que los articulos preparados sclamente a partir

4
de mezclas de particulas de carburo de boro-polimero laminadas

{
|
!
con elementos soporte o de base y son de una capacidad absorbents
de neutrones reproducible, pudiéndose aumentar o disminuir dichaI
capacidad, segiin se desee, con cambios relativamente pequefios i
en la composicidn del articulo y en los procesos de Fabricacidn

del mismo.
La invencidén se entenderid mejor haciendo referencia
a esta memoria y a 1os dibujos adjuntos, considerados en combi-

nacidn, y en cuyos dibujos:

La figura 1 es una vista en perspectiva de un arti-

culo laminar compuesto absorbente de neutrones de esta invencidn,

10

La figura 2 es una vista en seccidn parcial aumentas
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da a lo largo del plano 2-2 de la figura 1.

La figura 3 es una representacidén esjuematica del

- proceso de fabricacién de los articulos absorbentes de neutra-

nes preferidos de esta invencidn.

La figura 4 es una representacidn esquemitica de

una porcidn del proceso de la figura 3.

La figura 5 es una vista en planta seccionada, su-
perior, de una porcién de una estanteria de almacenamiento para
combustible nuclear agotado, que ilustra la colocacidn de los
articulos absorbentes de neutrones de esta invencidn entre las
paredes de medios de retencidn para los mismos y situados alre-
dedor de un volfmen interior destinado al almacenamiento de ma-

terial emisor de neutrones.

En la figura 1, se ilustra un articulo absorbente de
neutrones 11, mostrado como un articulo revestido, compuesto,
delgado, plano, alargado, situado normalmente en posicidn verti-
cal, con particulas individuales mis grandes de carburo de boro,
representadas por el nlmero 13, y mostradas en una matriz 15
de una mezcla de material polimérico y particulas de carburo
de boro mis finas. En esta figura no se identifica la capa Ffinal
preferida de material polimérico sobre la superficie del arti-

culo, pero si se identifica en la figura 2.

En la figura 2, se muestra (17) un material de
fibra de vidrio u otro material fibroso inorgéanico, polimérico
orgdnico sintético o fibroso natural, encontrindose a los lados
del mismo las matrices 15 vy 19 de particulas finas de carburo
de boro/polimero fenbdlico, teniendo la matriz 15, empotradas
en la misma, las particulas mas grandes de carburo de boro 13,
extendiéndose todavia en distancias situadas mas allad del plano

superficial de la misma. El revestimiento exterior 21 cubre
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con el polimero fendlico y otro polimero adecuado a las particu-
las mis bastas de carburo de boro y a la matriz en la cual estéin
empotradas. Opcionalmente, puede aplicarse también al lado 13
del articulo un revestimiento exterior, de sellado o de aglome-
racidn adicional. Debido a que la capa de carga de polimero pe-
netra esencialmente en las fibras o en los intersticios del ela-
mento de tela utilizado comc base o soporte, entre las fibras,

y no aumenta apreciablemente el espesor del mismo, esta carga,
que se encuentra "entre" el género o tela y las matrices de car-

buro de boro-polimero, no se ilustra en la figura 2.

En la figura 3, se ilustra esquematicamente un pro-
ceso de fabricacidén preferido. En esta figura, el elemento svpor
te bdsico, preferiblemente un género de fibra de vidrio, se
carga con resina, tras lo cual la resina se cura parcialmente,

a un sblido todavia flexible y facil de manejar. Sobre uno de
1os lados del género se aplica a continuacidn una mezcla de re-
sina curable y particulas de carburo de boro relativamente fi-
nas, tras lo cual se cura parcialmente la resina, en la forma
antes descrita. Bn el otro lado del elemento soporte se aplica
otra mezcla de resina y de particulas de carburo de boro, a
veces de una composicidn ligeramehte diferente o en proporciones
ligeramente diferentes, y a continuacidén se adhieren a dicho
lado las particulas mas bastas de carburo de boro y se prensan
en la resina, tras lo cual dicha resina se cura parcialmente

en la forma antes descrita. Sobre las particulas bastas adhe-
ridas se aplica entonces una capa de apresto y se cura parcial=-
mente, Entonces, el articulo, con frecuencia en fcrma de tela o |
lamina de longitud indeterminada o de una longitud superior a
la deseada, se corta y las laminas se apilan y por ltimo se
curan con preferencia completamente (a la etapa C) bajo una carga

controladora de la forma. Se aplican nlmeros a los diversos com-~
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ponentes y etapas de procesado de la figura 3, pero sobre este
punto no se describird mis debido a que dichos nlmeros se emple-

an para facilitar la identificacidén de los componentes y opera-

ciones de procesado particulares, siendo sus relaciones mis que

evidentes,

En la figura 4, una cinta continua 61 de un mate-
rial de elemento soporte, tal como género de fibra de vidrio,
revestido con una mezcla de resina liﬁuida sin curar/carburo ce
boro, se mueve en la direccidn de la fleéha 63 por debajo dal
distribuidor 65, desde el cual caen, sobre dicha cinta, las
particulas mis bastas de carburo de boro 67, segin una corriente
regular. La cinta, limina o tela pasa por debajo del rodillo 77
el cual prensa las particulas mis bastas en la mezcla de resina-
particulas (sin que el rodillo entre en contacto con la resina)
v a continuacidn se desplaza sobre'el rodillé 69 de manera que
las partinulas de carburo de boro 71, no retenidas en la tela
por la resina, caigan al biddn o artesa de recogida 73. El ele-
mento soporte, revestido con la mezcla de polimero parcialmente
curado-carburo de boro en uno de sus lados (el lado del rodillo)
¥ con la mezcla de polimero sin curar-carburo de boro estando
adheridas en el otro lado las particulas mas bastas de carburo
de boro, pasa por debajo del rodillo 75 siendo tomado para el'
tratamiento ulterior, por ejemplo, curado parcial, revestimiento
curado parcial, curado final, etc. Como se describe en la figu-
ra 3, el curado final se efectua preferiblemente mientras el

articulo retiene su forma.

3 S - Y, - v 1
5 ilustra un hoz de barras de combust

£

T
nuclear agotado o de otro material nuclear 90, mostrandose sola-
mente algunas de ellas, situadas en el interior de un alojamien-

to 88 y en un medio acuoso (u otro medio) (no identificado espe-

y
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cificamente) dentro de una porcibén 83 de una estanteria de alma-
cenamiento (. u otro recipiente) para dicho material nuclear.

La porcidn 83 de la estanteria de almacenamiento incluye la pa-
red exterior 85 v la pared interior 87, separadas por barras
verticales 89, a las cualés pueden soldarse o unirse de otro
modo, estando los articulos absorbentes de neutrones 11 de ésta
invencidn dentro de tales paredes y rodeando a las barras de
combustible nuclear agotado 90 emisor de neutrones, con lo cual
absorben los neutrones que proceden de las barras y protegen el
ambiente exterior de los efectos del almacenamiento del combusti-
ble nuclear agotado. En ésta figura, el espesor de los articulas

11 ha sido exagerado.

Las particulas de carburo de boro, empleadas por
su capacidad absorbente de neutrones, se encontraran normalmen-—
te en una forma particulada bastante finamente dividida. De
éste modo, dichas particulas se encontraran dentro de la gama

de tamices de los nimeros 10 a 40Q, segln normas americanas,

lo que significa que bajaran a través de un tamiz del nfmero 10
¥ no pasarén a través del tamiz nlmero 400. Normalmente, las
particulas mas finas, utilizadas en la formacibén de las matrices
con los materiales poliméricos, que mas adelante se describiran,
seran de un tamafio de particula del orden del tamiz nimero 170
al tamiz nlmero 400, pasando preferiblemente a través de un tamiz
del nmero 200. Las particulas mis bastas de carburo de boro
empleadas para formar un revestimiento fuerte sobre uno de los
lados del articulo, tendrén un tamafio del orden del tamiz nbmero
10 al tamiz nlmero 200, prefercutemente del tamiz nlmero 35 al

,
bt B
P

ANA v A et - mwWma.,
LR 4 4 J N A e LI ™Y r.l.\..

H

200, mis prefer
feriblemente del tamiz 60 al 120. Es importante la utilizacidén

de particulas de carburo de boro bastante finamente divididas,
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- como B,0.), normalmente a un valor no superior al 2 %, con pre-
?

"tenidos en hierro vy B

-5 -

en la forma antes descrita, al objeto de obteﬁer uniones efi-
caces del material polimérico a curar alrededor de tales par-
ticulas y para obtener un contenido de carburo de boro unifor-

memente distribuido en la matriz polimérica.

‘ El carburo de boro contiene frecuentemente impurezas
de las cuales el hierro (incluyendo compuestos de hierro) y
B203 (o impurezas que pueden descomponerse facilmente a B,0,
tras el calentamiento) se encuentran entre las mis comunes,
Ambos materiales, especialmente 3203, han resultado tener efec-
tos perjudiciales sobre los presentes productos en ciertos an--
bientes y, por tanto, sus contenidos han de ser limitados conve-
nientemente en dichos productos. Por ejemplo, si bien puede toie-
rarse una cantidad tan grande como de 3 % de hierro o de sus
compuestos en las particulas de carburo de boro de los presentes
absorbentes de carburo de boro, con preferencia el contenido en
hierro se mantiene en un 2 %, mas preferiblemente en un 1 % y mas
preferiblemente todavia en un valor inferior a 0,5 %. Similarmen-
te, y para obtener los mejores articulos absorbentes, especial-
mente en forma de placas largas, planas y finas, es importante

limitar el contenido en 8203 (incluyendo acido bérice, ete.,

273
Perencia inferior al 1 ¥, mas preferiblemente inferior al 0,5 %

y mas preferiblemente todavia inferior al 0,2 ¥%. Naturalmente,
se obtienen resultados mejores cuanto mis pequefios son los con-
203.

Las particulas de carburo de boro utilizadas con~
tendrén normalmente la relacidn isotdpica normal defB10, pero
también pueden contener mis de dicha proporcidn para producir
incluso absorbentes de neutrones mas eficaces. Desde luego, es

posible también utilizar carburo de boro con un porcentaje in-




10

15

20

25

30

- 10 -

ferior al normal de B10 (siendo el porcentaje normal de 18,3 %
aproximadamente, en peso, del boro presente) pero tales produc—
tos raramente se encuentran y son menos ventajosos con respec-
to a las actividades de absorcidn de neutrones.

Aparte de las impurezas antes mencionadas, el car—
buro de boro no debera 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 carburo de silicio y otros, mencioniv-
dose varios de é&stos en la citada solicitud de Naum, Ouens y
Dooher. De este modo, y para lograr una eficacia absorbente sc=-
tisfactoria, con preferencia al menos el 94 % y mis preferible-
mente al menos el 97 %, y el contenido en B10 de las particulas
(del carburo de boro), para lograr las mejores caracteristicas
de absorcidn, seri de al menos 12 %, con preferencia de al
menos 14 % (14,3 % B1O esti teoricamente presente en B4C puro).
Para mantener la estabilidad del articulo de carburo de boro-po-|
limero fendlico producido, bajo condiciones operativas severas,
se considera importante limitar los contenidos en haldgeno,
mercurio, plomo y azufre y compuestos &e los anteriores, tales
como haluros, en el producto final, y por tanto estos materiales),
encontrados a veces en las resinas fendlicas impuras, disolven—
tes, cargas y plastificantes, deberan ser omitidos de dichos ar-
ticulos y también omitidos de la composicidén de las particulas
de carburo de boro en el grado que sea factible. Como méximo,
dichos materiales no contendrin mas de la cantidad de tales ime
purezas qué satisfagan los limites superiores de los mismos en
el producto final, tal y como se mencionari mis detalladamente

en la siguiente descripcidn con respecto al polimero fendlico




10

15

20

25

" dos, poca o ninguna cantidad de haldgeno, mercurio, plomo, azu-

- dos, prefiriéndose, como compuestos fenbdlicos, los fenoles y
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y a las resinas a partir de las cuales se obtiene dicho articu-
lo. Aunque es importante y altamente deseable que el carburo
de boro y. otros componentes empleados en la produccidn de los

presentes articulos contengan, para lograr los mejores resuita-

Fre y otros materiales objeccionables, se considera que para
algunas aplicaciones en donde la presencia de tales materiales
puede que no sea perjudicial, pueden aumentarse los limites es-
pecificados para los contenidos de dichas sustancias y, en cier-
tos casos, puede que no se imponga limite alguno a dichos conte-
nidos. De este modo, y en varias aplicaciones, tal como cuando
no se requiere resistencia a loz medios del estanque de almace-
namiento, tales como agua y soluciones de Acido bdérico, pueden
estar presentes frecuentemente los haldgenos, mercurio, etc.,
sin que los mismos afecten de modo adverso a las caracteristicas

de los presentes articulos.

"EL material polimero sdlido, irreversiblemente cu-
rado, curado a una matriz continua alrededor de las particulas
mas finas de carburo de boro y‘curado pPara mantener en su sitio
las particulas mis bastas de carburo de boro, cuyo polimero
puede usarse también como un revestimiento de carga preliminar
sobre el elemento soporte y como uwia sobrecarga para uno de los
lados del articulo, es preferiblemente un polimero Fabricado
a partir de una resina fendlica en estado liquido a temperaturas
hormales, por ejemplo, temperatura ambiente, a 20~258C, pero
también puede derivarse de una resina que se hace liquida a la
temperatura elevada a la cual puede efectuarse la aplicacidn de
la resina en el presente procedimiento. Las resinas fendlicas
constituyen una clase de resinas termoendurecibles bien conoci-
das. Las de mayor utilidad en la practica de esta invencidn son

los productos de condensacibn de compuestos fendlicos y aldehi-
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los fenoles sustituidos por grupos alquilo inferior o hidroxi-
alquilo inferior. De este modo, los Ffenoles alquile inferior-
sustituidos pueden tener de 1 a 3 sustituyentes en el anillc
benceno, normalmente en posicidn orto y/o para, y tendrin de

1 a 3 atomos de carbono, preferiblemente metilo, y los grupos
hidroxialquilo inferior presenten tendrin similarmente de 1 a 3
dtomos de carbono y estarin presentes en un nlmero de 1 a 3.
Pueden usarse también grupos alquilo inferior e hidroxialquilo
inferior mixtos, pero con preferencia no seri superior a 3 el
nimero total de grupos sustituyentes, sin contar el grupo hi-
droxilo Ffendlico. Aunque es posible producir un producto de
utilidad cuando el fenol de la resina de fenol-aldehido es
esencialmente Fenol sustituido en su totalidad, puede estar
también presente algo de fenol, por ejemplo 5 a 50 %. Al objeto
de facilitar expresiones, los términos "resinas de tipo fendli-~
co", "resinas de tipo fenol-aldehido" y "resinas de tipo fenol-
formaldehido" pueden emplearse en esta memoria para representar
ampliamente los tipos aceptables de materiales descritos que
tienen propiedades equivalentes o similares a las mostradas |
por las resinas del tipo fenol-formaldehido y por las resinas !
de trimetilolfenol-formaldehido, cuando se utilizan para produ-
cir polimeros termoendurecibles en combinacidén con particulas
de carburo de boro (o carburo de boro més particulas diluyentes,|
por ejemplo, carburo de silicio y otras particulas, como aqui

se ha descrito).

Bjemplos especificos de "fenoles" Gtiles que pue-
den ser usados en la prictica de esta invencibn, distintos a1 |
fenol, incluyen cresol, xilenol y mesitol y los compuestos hi- !
droxialquilo inferior preferidos incluyen mono—, di- y tri-me-

tilol-fenoles, estando la sustitucidn preferiblemente en las
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posiciones antes mencicradas. Desde luego, son también de uti-
lidad la sustitucidn etilo y etilol en lugar de la sustitucidn
metilo y metilol y las sustituciones mixtas en donde los gruvos
alquilo inferior son ambos metilo y etilo, los alquiloles sun
ambos metilol y etilol y en donde los sustituyentes alquilo y
élquilol estan también mezclados. Una vez dicho que los fenoles
preferidos son fenol y trimetilolfenol, pueden utilizarse tam-
bién otros compuestoé tales como los anteriormente descritos a
condicidn devque los efectos obtenidos sean similarmente acep-
tables. Esto se aplica también a la seleccidn de los aldehidecs
y origenes de la mitad aldehido empleada, pero generalmenté al
{inico aldehido utilizado seri el formaldehido (pudiéndose uti-

lizar compuestos que se descomponen para producir formaldehido).

Las resinas Fendlicas o de tipo fenol-formaldehido
utilizadas se emplean como resoles, como novolacas © como mez- |
clas de éstos. Los primeros se denominan generalmente resinas
de una sola etapa y las novolacas, con hexametilentetramina o
sus equivalentes, son las resinas de dos etapas. La principal
diferencia es que las resinas de una sola etapa incluyen sufi-
cientes mitades aldehido o alquilol en la resina parcialmente
polimerizada, de inferior peso molecdlar, para curar completa-—
mente los grupos hidroxilo de fenol a un polimero reticulado y
termoendurecible tras la aplicacidén de suficiente calor durante
un tiempo de curado suficiente. Las resinas de dos etapas, o
novolacas, mis agente de curado, son inicialmente polimerizadas
de forma parcial a wa resina de menor peso molecular sin al-
dehido o equivalente suficientemente presente para la reticula-
cidén irreversible, de modo que ha de afiadirse a las mismas una
fuente de aldehido, tal como hexametilentetramina, con el fin

de obtener un curado completo tras el ulterior calentamiento.
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Cualquiera de.estos tipos de resina o mezclas de éstos puede
emplearse para producir polimeros fenbdlicos tales como los
anteriormente descritos. Cuando la reaccidn de polimerizacibe
en la cual se forma la resina es catalizada con 4icido, deberd
evitarse el empleo de Acido clorhidrico (para reducir al minimo
el contenido en cloruros en la resina) pudiéndose utilizar fcido

férmico y otro 4cido adecuado libre de cloro.

Preferiblemente, la resina utilizada es una
que normalmente es liquida, incluso sin la necesidad de usax
disolventes, aunque frecuentemente estari presente en la misma
algo de agua, por ejemplo, de 3 a 15 % o con preferencia de
6 a 12 %. Preferiblemente, dicha resina seri un resol y el peso
molecular de la misma seri del orden de 200 a 1,000, preferente-
mente de 200 a 750 y mas preferiblemente de 200 a 500. De este
modo, debe observarse que la resina serid normalmente un mondmero,
dimero o trimero y con preferencia seri una mezcla de un mondme-
ro y un dimero. Generalmente, el contenido en resina del prepa-
rado de resina en estado liquido seri de 50 a 90 %, con prefe-
rencia de 55 a 85 % aproximadamente. El contenido en disolvente,,
principalmente agua generalmente, puede ser de 3 a 30 %, pero
normalmente estd dentro de las gamas anteriormente indicadas.
Otros componentes de la resina liquida incluyen el aldehido y
compuesto fendlico a partir de los cuales se prepara. Por tanto,
por ejemplo, en una resina fendlica liquida sin modificar del
tipo de una sola etapa, basada principalmente en el producto de
condensacidén de trimetilolfenol y formaldehido, puede estar
presente, aproximadamente, 82 % de dimerc, 4 % de montmero,

2 % de trimetilolfenol, 4 % de formaldehido y 8 % de agua. Entre

se encuentran Arotap 352-w-70, el cual es de la descripcién_
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anteriormente'dada para el producto de trimetilolfenol-formal-
dehido y especialmente es de bajo contenido en haldgeno;

Arotap 352-W-71; Arotap 358-W-70 (también llamada Arofene
358-W=-70), una resina de'fenol-formaldehido catalizada con Aci-~
do férmico de propiedades similares a las mostradas por

Arotap 352-W-70; Arotap 8082-Me-56; Arotap 8095-W-50; Arofene
744~-W~55; Arofene 986~A1-50; Arofene 536-E-56; y Arofene 72153,
todas ellas fabricadas. por Ashland Chemical Company; PA~149, '
Eabricada por Polymer Applications, Inc. and B-178; R3; y R3A,
todas Fabricadas por The Carborundum Company. Todas estas resi-
nas seran modificadas, cuando asi se desee, y cuando el conte-
nido de las siguientes impurezas sea demasiado alto, al obietn
de omitir~halurqs, especialmente cloruros, halbgenos, mercurid,
plomo y azufre y compuestos de los anteriores, o para producir

sus proporciones a limites aceptables. Bn algunos casos, se al-

- terarfd consecuentemente el procedimiento de fabricacibén de ia

resina. En general, la viscosidad de dicha resina a 259C, seri
de 200 a 700 centipoises, con preferencia de 200 & 250 a 500
centipoises. Normalmente, la resina tendra una tolerancia al
agua comparativamente alta, la cual seri en general de 200 a
2,000 0 mas % y con preferencia sera de él menos 300 %, por
ejemplo, al menos 1.000 %. Las propiedades tipicas de una resi-
na preferida, Arofene 358-w-70, son: una viscosidad a 25¢C del
orden de 250 a 500 centipoises, un tiempo de gelificacidn de

14 a 19 minutos, un contenido en sdlidos de 69 a 73 % y wn pH
de 7,9.

Aunque las resinas fendlicas y particularmente
las resinas del tipo fenol-formaldehido son altamente preferi-
das, pueden utilizarse en su lugar otras resiras termoendureci-

bles. Bstas Ultimas no serin descritas con los mismos detalles
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dades son similares. En algunos casos, puede ser posible utili-
zar resinas termoplésticas de elevado punto de reblandecimiento,
pero en general &sto no serd preferible. Entre los polimeros
termoendurecibles de utilidad, deben mencionarse los polidste-
res, epbdxidos, resinas alquidicas, eftalato de dialilo, melaming
y urea-formaldehidos, poliuretanos y poliimidas. Descripcivnes
detalladas adicionales de tales materiales y propiedades de los
mismos pueden encontrarse en 1975-1976 Modern Plastics Enacyclo-
pedia, publicada por Mc Graw-Hill Inc., New York, New York, en
paginas 6-158 y 465~490 y en Encyclopedia of Chemistry, 32
Edicibén, por Hampel y Hawley, publicada por Van Nostrand Reirhold
Company, New York, New York, A la hora de elegir otros polimeros
termoendurecibles (o termopléisticos en ciertas circunstancias)
deberén considerarse la estabilidad y retencién ae resistencia
tras la radiacidn, asi como la resistencia al reblandecimieato

o desplazamiento a temperaturas elevadas, dentro de la gama

a la cual estan expuestos normalmente los presentes articulos.
El elemento soporte utilizado es con preferencia un género te-
jido de fibra de vidrio, pero también se puede emplear en esta
invencidn otros materiales, a condicién de que tengan las carac-

teristicas de procesado y de producto que puedan permitir su

Pabricacibn de acuerdo con el presente método y utilizarse en

1

la forma ya descrita. De este modo, en lugar de usar género de |

Pibra de vidrio, se puede emplear, en esta invencidn, fibras y
géneros de materiales poliméricos orginicos sintéticos, carbono,
grafito, carburo de boro, carburo de silicio, nitruro de boro,
productos ceramicos, silicato de aluminio, alfimina, silice,
cuarzo, zirconia, basalto, diversas combinaciones de los ante-

riores, por ejemplo, fibra de vidrio y poliéster, carbono y
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celulosa, algoddn, lino, yute y céfiamo, a condicién de que
sean suficientemente fuertes y resistentes a la radiacidn.
Igualmente, dentro de esta invencidn reside el empleo de estos
materiales en forma de hojas o peliculas o como laminas perfo-
radas, en tanto en cuanto tales formas puedan prepararse. Adicig
nalmente, dichos materiales laminares y géneros, incluyendo 1lns
géneros y fieltros no tejidos, pueden reforzarse con materia-
les de refuerzo tales como Fibras de vidrio, fibras de carboxo,
£ibras de carburo de silicio, fibras de carburo de boro, fibras
de grafito y otros refuerzos fibrosos equivalentes. Los factoreq

determinantes importantes para obtener productos de utilidad

tencia a la radiacidn, de modo que el elemento soporte no se
deteriore inaceptablemente tras la exposicidn a radiacibn, por
ejemplo, 1 x 1011 rads., También es importante &l uso particular

al cual esti destinado el producto y puede utilizarse, cuando

no soportar una radiacidn excesiva. Igualmente, ikncluso para
aquellos materiales que son inestables bajo radiacidn (y ésto
se aplica tanto al elemento soporte como al revestimiento o
revestimientos sobre el mismo), y en algunas aplicaciones,
similares a aquellas en donde después de la fabricacidn el ar-
ticulo se introduce en una envoltura protectora (que puede estar
ventilada), puede tolerarse cierta descomposicidn y, en algunos
casos, una descomposicidn incluso significativa puede no afec-
tar de modo adverso a la capacidad absorbente de neutrones del
producto . FOT €jEmploy, auingue elvgénerc de polidster no es el
material de elemento soporte preferido, debido a la disminucidn

de resistencia a la traccidn cuando se expone a una radiacidn
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masiva, lo cual conduce a una menor resistencia a la traccibn
de los productos en los cuales se utiliza dicho género como
elemento soporte, puede ser aceptable en varias aplicaciones,
incluyendo aquellas en donde se mantiene firmemente en su sitio,
tal como emparedado entre paredes metalicas, de modo que la
distribucidn de las particulas de carburo de boro se mantenga

regularmente.

Entre otros plasticos o materiales poliméricos
que pueden emplearse como elemento soporte, pueden citarse
polietileno, polipropileno, nylons, poliesteres, polieteres,
poliuretanos, poliacrilatos y ctros materiales termoplisticos
y termoendurecibles adecuados, tales como aquellos descritos
en Modern Plastics Encyclopedia and the Encyclopedia of Chemis-
try anteriormente citadas. Por otra parte, pueden emplearse en
algunos casos algoddn y otros materiales textiles naturales,

solos o en mezcla.

El elemento soporte, tanto en forma de pelicula
como de ‘lamina, tejido o no tejido, tendrid normalmente un espe-
sor de 0,1 a 2 mm, con preferencia de 0,1 a 1 mm y mas preferi-
blemente de 0,2 a 0,3 mm. El peso de dicho material, preferen-
temente el género, seri de 50 & 100 a 1.000 6 2,000 gramos/metro
cuadrado. El denier puede variarse segin se desee y los ligamen-
tos de hilo de géneros pueden ser cualquiera de las adecuadas
pero con preferencia serin tales que se traduzcan en la obten-
cidon de un elemento flexible. Pueden emplearse varias cuentés_
de hilo pero con preferencia seran del orden de 20 a 100
para ia urdimbre y relieno, normaimente de 30 a 80. El1 género
puede pre-tratarse con productos quimicos conocidos promotores
de la adhesibén, no halogenados, para promdver la adherencia de 1

resina al género. Por ejemplo, la fibra de widrio se trata
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normalmente con un agente de aminosilano conocido que aumenta
la adhesibn de la resina fendlica a la fibra de vidrio. También,
se eliminari, antes del empleo, cualquier revestimiento sobre
el género, fibras o lémiqa, tales como aprestos de almiddn,

aceites, ceras, etc.

El articulo final absorbente de neutrones tendri
un espesor preferiblemente de 1 a 7 mm, mis preferiblemente de
1 a 4 mmy todavia mis preferiblemente de 1 a 2 & 3 mm. La
carga de B'° serd de 0,001 a 0,1 g/cm?, siendo mas factibles
las cargas mayores cuando se deposita un revestimiento adicio-
nal de particulas "bastas" de carburo de boro sobre el lado

v1iso" del presente articulo, de modo que las particulas bastas

"se encuentren en ambos lados del mismo, o cuando se unen eatre

si dos(o mas) de los articulos, tal como mediante un revesti-
miento con resina y polimerizacién, preferiblemente :en sus lados

"1isos". Normalmente, la concentracidn de B10 es de 0,001 a 0,5

'g/cmz, con<preferencia de 0,005 a 0,03 Q/Cm? (por ejemplo, de

0,01 a 0,02 g/cm?) y el peso del articulo final es de 100 a
. 2 .
5.000 g/cma, con preferencia de 500 a 3.000 g/m . Preferible-

mente, las particulas de carburo de boro en el articulo acabado

| estan disteibuidas de tal modo que de 3 a 25 %, preferiblemente

de 10 a 20 %, del total de carburo de boro y B10,Vse encuentre
en uno de los lados del elemento soporte y el resto en el otro
lado, estando dividido dicho resto entre 10y 35 %, con pre-

ferencia entre 15 y 30 %,de particulas de carburo de boro muy

finamente divididas (en mezcla con polimero) y 40 a 80 %, pre-

a dicha capa de polimerc). De &ste mods, las part
uno de 1os lados tendran un tamafio comprendido entre el tamiz

No. 10 y el tamiz No. 400, con preferencia entre los tamices
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60 y 400, v en el otro lado tendradn un tamafio comprendido en~
tre los tamices Nos. 170 y 400, pasando preferiblemente a tra-

vés de un tamiz del No. 200 y a veces mas preferiblemente a tra-

vés de un tamiz del nfimerp 230.

Hastadhora se ha descrito la modalidad mas preferi
da de la invencidn, con referencia al procesc preferido, pero
en variaciones de la presente invencidn, las particulas de
carburo de boro pueden adherirse a un elemento soporte adecuado
por medio de un revestimiento de resina liquida preliminarmente
sin curar, sin utilizar revestimientos de carga de polimero
y capas anteriores sobre el elemento soporte de mezclas de
particulas de carburo de boro finamente divididas/resina. Sin
embargo, es preferible que ambos lados estén revestidos con
al menos algunas particulas de carburo de boro en la matriz
polimérica, y é&sto por diversas razones. Las particulas de car-
buro de boro ayudan a incrementar la resistencia del polimero

y a facilitar la aplicacidn del mismo y suministran un soporte

para la ulterior aplicacibén o aplicaciones de resina, etc.
Desde luego, cuando se utilizan ambos lados del elemento so- !
porte, puede incluirse en los presentes articulos una cantidad
total superior de B10 absorbente de neutrones. Igualmente, y
con las particulas de carburo de borc sobre ambos lados del
elemento sbporte, este ltimo se protege mejor contra los efec~
tos de la radiacibn, al menos con respecto a las emisiones de
neutrones. Adicionaimenxe, y mediante el empleo de una concen-
tracién de particulas de carburo de boro que es mayor en uno

de los lados que en el otro, la concentracidn mis fuerte puede
localizarse haciendo frente a la probable fuente de emisidn |
de neutrones, protegiendo con ello mejor al material del ele-

mento soporte.
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Los articulos producidos incluiran preferible-
mente los mismos materiales poliméricos, © materiales polimé-
ricos estrechamente relacionados en las diversas capas y mez—
clas e incluso cuando no se utilizan, seri preferible emplear
polimeros con propiedades de curado similares, de modo que pue-
da efectuarse un curado final, preferiblemente completo, de la
totalidad de las resinas solamente curadas de forma parcial,

al final del proceso de fabricacidn.

Los productos obtenidos tienen propiedades de re-
tencibén de FPorma,poseen todavia una Flexibilidad suficiente, de
manera que no se rompan, y no exhiben piezas o particulas de
carburo de boro desconectadas de los mismos cuando se someten

a esfuerzos de flexibn en grados moderados. Dichos productos

.pueden romperse intencionadamente pero frecuentemente son »re-

sistentes a la separacidn, incluso cuando se doblan en ur an- -
gulo mayor de 902, siendo resistentes a la rotura cuando se do-
blan en un angulo de hasta 30 6 45. Igualmente, son de ligero
peso y de una resistencia a la traccidén suficiente, de manera
que los prodﬁctos pueden ser colgados en su sitio. Cuando reposa
libremente, con los movimientos laterales grandes editados por
las paredes del recinto, tal como en una estanteria para el
almacenaje de combustible adecuado, el producto puede tener
una Porma sinuosa pero preesentara todavia eficacia como absor-
bente de neutrones satisfactorio en toda la longitud del reci-
piente en el cual esti situado. Si se somete a una fuerza su-
Ficiente para romper la capa superficial de las particulas de
carburo de boro y polimero, el elemento soporte mantendri nor-—
malmenie ia inieyridad del "producio y eviiari el desmemnuzado

de piezas del mismo. Se ha encontrado que incluso después de

. . 11
una cantidad de variacidn tan elevada como de 10 = rads o més,
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los productos fabricados, especialmente si estin basados en

un soporte de fibra de vidrio, tienen frecuentemente una resis-
tencia a la traccidn superior a 400 kg/cm?. Normalmente, los
presentes articulos tienen resistencias a la traccidn superiores
a 15 kg/cme, con preferencia superiores a 100 kg/dh? y ms pre-
feriblemente superiores a 350 kg/cm?. De hecho, y al emplear
polimeros del tipo fenol-formaldehido, aunque la resistencia

2 la traccidén de los productos disminuye algo en largos perio-—
dos de exposicidn a la radiacibdn, hasta una cantidad tan elava-
da como de 1011 rads, durante la exposicibn inicial puede irn
cluso aumentar ligeramente, debido aparentemente al efecto de
la radiacidén para'mejorar incluso la reticulacidén mas completa
del producto, mas alld del grado que puede obtenerse facilmen-

te con los curados térmicos usuales.

Aunque los productos de ésta invencidn son de
utilidad en varias aplicaciones en donde es deseable absorber
neutrones de materiales empleados, tales como residuos nuclea-
res y combustibles nucleares, mis preferiblemente se utilizan
en estanterias de almacenamiento de combustidble nuclear ago- i
tado. En cualquiera de tales aplicaciones es importante la |
presencia de una capa continua de B1O de manera que se presen-
te una distribucidn estadistica de las particulas de carburo
de boro ¥ d= atomos de B10 que sea uniforme y homogénea para
que los neutrones emitidos por el material nuclear almacenado
pasen suficientemente cerca de los Atomos de B0 para que sean
"absorbidos" por los mismos. Igualmente, es importante que la
concentracidén de B10 pueda diseflarse de forma exacta en el arti—
culo y que sea comercialmente reproducible, de manera que las
instalaciones de energia nuclear puedan disponer de estanterias

para combustible agotado protegidas positivamente contra la
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liberacidn de neutrones al ambiente.

Cuando los presentes absorbentes de neutrones

. se utilizan en una estanteria para el almacenamiento de combus-

tible agotado procedente de una instalacidn de BWR & PWR, &
cuando se utilizan en otras aplicaciones de proteccidn nuclear,
pueden emplearse articulos simples que tienen una longitud de
100 a 2.000 veces el espesbr y un ancho de 50 a 500 veces el
espesor. Por ejemplo, cuando el producto tiene un espesor de
1 a 2 mm aproximadamente, la longitud puede ser de 50 a 200 cm
aproximadamente, siendo el ancho de 10 a 30 cm aproximadamente,
¥ siendo las dimensiones preferidas las de 80 a 100 cm y 20

a 25 ¢m aproximadamente. Los absorbedores pueden montarse sim-
plemente en el recinto de la estanteria de almacenamiento, uno

en cada pared del mismo, tal y como se ilustra en la £igura 5,

o bien puede utilizarse una pluralidad de tales articulos co-

locados cara con trasera o trasera con trasera, para obtener
el grado deseado de absorcién de neutrones, En ambos casos,
dentro de la presente invencidn se encuentra el montaje de uno
0 una pluralidad de tales articulos verticalmente encima de otIo'
u otros articulos, al objeto de obtener la altura de proteccidn

deseada.

Un método preferido para la fabricacidn de los
absorbentes de neutrones compuestos de ésta invencién; compren~
de aplicar a un primer lado de un elemento soporte, una mezcla
de material polimérico organico sintético, termoendurecible,
normaimente liquido, y particulas de carburo de boro finamen-
te dicididas en mezcla con el mismo, curar parcialmente el ma-
terial polimérico termoendurecible de la mezcla a un estado sb-
lido, revestir el otro lado del elemento soporte con un material;

polimérico organico, sintético, termoendurecible, normalmente
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liquido, que puede o no estar premezclado con particulas de car-
buro de boro finamente divididas, aplicar particulas de carbu-
ro de boro de un tamafio de particula generalmente mayor que

las aplicadas al primer lado, al material polimérico del otro
lado citado del elemento soporte, prensar las particulas en la
resina, curar parcialmente la resina y curar finalmente el poli-~
mero a una forma reticulada, permanentemente endurecida o a la
forma denominada "etapa C". Preferiblemente, antes del comienzo
del proceso, el elemento soporte se carga con un material poli-
mérico normalmente liquido, que es parcialmente curado a la for-
ma sblida. Igualmente, es preferible que las particulas mis bas—
tas de carburo de boro se adhieran a una mezcla de particulas
mas finas de carburo de boro y de polimerc termoendurecible en
lugar de solo al polimero. Por otra parte, al final del proceso
es conveniente que el lado del producto que tiene las particulas
mas bastas de carburo de boro sea revestido con una capa pro-
tectora de resina termoendurecible y que dicha capa y los otros
polimeros solamente reticulados parcialmente sean reticulados
entre si completamente o tan completamente como sea factible.
Para facilitar la manipulacidn y para evitar que los medios

de prensado se peguen al producto, cuando se curan a una forma
plana o a otra forma deseada, el citado revestimiento externo

se curari primeramente de forma parcial al objeto de preparar

un producto sdlido.

El apresto inicial de ambos lados del elemento
soporte se cura parcialmente después de una post-adicibdn eficaz
de resina en una cantidad de 20 a 150 g/m aproximadamente, 1o |
cual constituye normalmente de 0,1 a 0,5 veces aproximadamente
el peso del elemento soporte., La resina aplicada serid normal-

mente de una viscosidad de 200 a 1.000 centipoises aproximadamen
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biente y tendrid un contenido en sblidos entre 50 6 60 y 90 %.

" mezclado en un mezclador de elevado esfuerzo cortante, tal como

_25-
te, con preferencia de 250 a 500 centipoises a temperatura am-

Después del curado, el cual se realizari a una temperatura de

95 a 1252C y tendri lugar en un periodo comprendido entre 20 mi-
nutos y 3 horas, el elemento soporte revestido se carga de nue-~
vo con una mezcla de resina fenblica y particulas finas de car-

buro de boro bien dispersadas en la misma, tal como mediante

un mezclador cowles, en un periodo de tiempo comprendido entre
10 minutos y una hora aproximadamente. El revestimiento poliméri
co inicial puede efectuarse mediante inmersidn y paso a través
de rodillos escurridores y la re-carga puede efectuarse por
medio de cuchillas, rodilles, rasquetas, etc., empleando instala
ciones convencionales utilizadas en la produccidén de revestimien;
tos similares, tal como en la produccidn de productos brasivos
revestidos. Preferiblemente, las diversas operaciones se efectua

de forma continua. La proporcidn de particulas de carburo de bo-

ro y resina Penblica en la re-carga sera con preferencia de 50 :|

50 aproximadamente, pero puede variar entre 25 : 75 y 75 : 25.
En ésta operacidn, es conveniente que la mezcla tenga una vis-
cosidad a 32¢C, de 3.000 a 10.00C centipoises, con preferencia
de 6.000 a 8.000 centipoises, pudiéndose ajustar dicha viscosi-
dad por adicidn de disolvente, preferentemente agua, siendo la
cantidad de dicha adicidn de 1/2 a 5 % del peso de la resina apl
cada. Después de llevar a cabo la re-carga, con lo que se deposi.
ta de 20 a 100 % del peso del elemento soporte original de par-—
ticulas de carburo de boro, junto con aproximadamente el mismo
peso de polimerc, se efectlla un curado parcial similar al pre-
viamente descrito para la capa de carga. La re-carga refuerza al

elemento soporte y lo carga para soportar la capa que ha de
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aplicarse a .continuacidn. Entonces, se aplica ésta filtima ca-
pa que comprende aproximadamente la misma proporcidn de la re-
sina y particulas de carburo de boro finamente divididas (mez-
cladas del mismo modo) y con la adicibn de suficiente agua pa-
ra que la viescosidad resultante sea de 700 a 2.000 centipoises,
con preferencia de 1,000 a 1500 centipoises, a 322C. Se aplica
una cantidad suficiente de la mezcla de polimero-particulas de
carburo de boro al lado previamente sin revestir (con carburo

de boro) del elemento soporte, para obtener un depdsito sobre

el mismo de 25 a 125 %, con preferencia de 50 a 100% de carburo
de boro (tomando como base el peso original del elemento sopor-
te. Esta capa, si bien esti todavia himeda y sin curar, tiene
granos bastos de carburo de boro, tal y como se ilustra en la
figura 4, en una distribucibén homogénea sobre toda su superfi-
cie, en un grado tal que se aplica sobre la misma de 150 a 350 4
aproximadamente, tomando como base el peso original del elemernto
soporte, de granos bastos de carburo de boro, prensindose en-
tonces en la resina. La distribucibdn uniforme se obtiene debido
a que el polimero retiene las particulas cuando &stas dejan de
entrar en contacto con el mismo, siendo aplicadas de forma ho-
mogénea. El producto resultante se cura entonces parcialmente,
con preferencia en un periodo de 1 a 5 horas, a una temperatura
de 95 a 1259C aproximadamente, mas preferentemente en wn periodol
de unas dos horas aproximadamente a una temperatura de unos
1072C. Finalmente, se aplica una capa de apresto claro de re-
sina al producto en el lado de las particulas bastas de carburo
de boro, para depositar de 25 a 75 % en peso de la misma, to-
mando comc base el peso original del elementc soporte. Dicho ;
material se cura de nuevo parcialmente x/o se seca para hacer

que sea suficientemente duro, de manera que pueda ser laminado
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y/o cortado en las longitudes deseadas. Hasta éste momento,
toda la operacidn tiene lugar preferentemente utilizando una
tela continma de elemento soporte, pero puede ser modificado
para utilizar piézas de la misma en cualquier etapa deseable;
Sin embargo, y después del curado parcial del revestimiento o
sobrecapa de apresto final, la tela se corta a las longitudes
deseadas, en el caso de que no hayan sido previamente cortadas,
y se situan piezas de la misma una encima de otra entre las
placas planas situadas en cada 3-10 articulos de altura. Diches
placas pueden ser de aluminio ¢ de acero inoxidable, pudiéndose
apilar multiplemente con los articulos a curar, colocandose en up
horno y curandose suficientemente para reticular la resina o re-
sinas total o casi totalmente. La temperatura empleada para
dicho curzdo puede ser de 95 a 3202C, con preferencia de 95 a

2009C y mis preferiblemente de 95 a 1259C. El tiempo de curado

utilizéndose los mayores tiempos de curado al emplear las tempe-
raturas de curado mis bajas. El curado efectuado llevari a cabo |
normalmente mis del 90 % de lareticulacidén completa del poli-~
mero, con preferencia mis del 95 % de la misma y afin mis prefe-
riblemente de 99 a 100 % de dicha reticulacibdn, hasta la etapa
C final.

Aunque en la descripciobdn anterior, el material
resinoso usado es normalmente liquido a temperatura ambiente o
bajo las condiciones de aplicacidn, dentro del alcance de ésta
da ¥ resina normalmente 11quida, hahiéndose
descrito dichas mezclas en la citada solicitud de patente de

Owens, la cual se incorpora aqui unicamente con fines de referen

cia. Sin embargo, se prefiere el emplec de resinas normalmente
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liquidas.

Los siguientes ejemplos ilustran, pero no limitan,
la invencibén. A menos que se diga 1o contrario, todas las par-
tes se ofrecen en peso y todas las temperaturas se indican en
grados centigrados, en los ejemplos, en el resto de ésta me-

moria ¥y en las reivindicaciones.

BJEMPLO 1.

Un elemento soporte de género de fibra de vidrio
del tipo conocido como raso de 8 lizos teniendo 57 hilos en la
hurdimbre v 54 en el relleno y siendo de un espesor de 0,23 mm
y de un peso aproximado de 300 g/m, que previamente habia sido
limpiado termicamente para separar cualquier apresto sobre el
mismo, tales como aceites y almidones, y que previamente habia
sido tratado con un aminosilano para realzar la adhesidn de la
resina fendlica a'la fibra de vidrio, se sumerge en una resina
de fenol-formaldehido, identificada como Arotap 358-~W-70 ,
suministrada por Ashland Chemical Company, cuyas caracteristicas
han sido anteriormente descritas en esta memoria, y el género
revestido se pasa a través de rodillos escurridores para sepa-
rar cualquier exceso de resina. La viscosidad de la resina es
adecuada para la aplicacidn por inmersidén pero en el caso de
que sea demasiado alta puede rebajarse mediante el empleo de
disolventes y/o calor (pero en el caso de utilizarse calor,
la combinacidn de temperatura~tiempo serd insuficiente para lle-
var a cabo el curado). El soporte empleado es uno en donde el
ligamento tiene un ligazén de 7 por 1, en donde los hilos del
relileno riotan sobre 7 hilos de wedinbre y bajo wn nilo de
hurdimbre. La resina se seca 0 se cura parcialmente sobre el
género del elemento soporte a una temperatura de 1072C durante

una hora aproximadamente. El peso del género indica una absor-
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cidén del 17 % aproximadamente (sobre el peso original de géne-

ro) de resina.” El género revestido por inmersidén se rellena

50 : 50 de la resina fendlica normalmente liquida y de particu-
las de carburo de boro que pasan a través de un tamiz del nime-
ro 200 pero que la mayoria de ellas no pasan por un tamiz del
nfmerc 400. La mezcla, preparada mezclando durante 20 minutos
aproximadamente en un mezclador de alta energia Cowlés 0 equi-
valente, consiste en 5.000 partes de resina y 5.000 partes de
las particulas finas de carburo de boro, con adicidn de 100 par-
tes de agua, para obtener un producto cuya viscosidad es de
7.000 centipoises aproximadamente é 328C., El peso del nuevo
relleno, tal y como se aplica, es de aproximadamente 100 % del
peso del género original y cuando se seca afiade un 45 % (sobre
una base del peso original de génerc) de carburo de boro. El
género relleno de nuevo se cura entonces parcialmente, en la
forma descrita anteriormente para la aplicacidén inicial de re-

sina al género.

La £6rmula de la mezcla de relleno adicional
se modifica entonces por adicién deresina para producir una

mezcla 55 : 45 de resina/particulas de carburo de boro y se afia-

de una pequefia cantidad de agua al objeto de revestir la visco- |

sidad a 1.275centipoises a 329C. Esta mezcla se aplica entonces
al otro lado del elemento soporte previamente sumerguido y re-
llenado, de manera que se aplique un peso total de 175 % de dic%
material ( sobre una base del peso original de género) como un
revestimiento, 1o cual proporciona una adicidn de 75 % (sobre
la misma base} de particulas de carburo de boro. La capa de
revestimiento, mientras se encuentra todavia himeda, recibe

encima de la misma, por gravedad, y desde una tolva distribuido-

[¢]
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ra, particulas de carburoc de boro con una gama de tamaflos de
un tamiz No. 60 a un tamiz No. 200, en un grado tal que se cu-
bra la resina himeda y las particﬁlas en exceso queden encima
de la capa de cobertura. El grano basto de carburo de boro se
aplica homogeneamente, se lamina de modo que penetre en la capa
de resina~particulas finas y se separa el exceso volviendo el
género desde posicidn horizontal a vertital y colocandolo ea
otras posiciones y permitiendo que caigan las particulas sin
adherir. De éste modo, se aplica un total de 225 % (sobre la

misma base) de grano basto de carburo de boro.

El producto, ahora con un total de aproximadamente
345 % de carburo de boro (tomando la misma base) sobre el mismo,
se seca o/o se cura parcialmente de manera que pueda ser manipu—
lado, 10 cual necesita aproximadamente 2 horas a 1072C. Se
aplica entonces una capa de resina de apresto, clara, final
(aproximadamente 50 Xsobre una base himeda y aproximadamente
40~45 % sobre una base seca ) al lado "basto" y el producto re-
vestido se seca y/0 cura parcialmente a tal estado que pueda ser
laminado y cortado en longitudes deseadas. La carga de carburo
de boro en dicho estado es de 1,035 kg/m2 6 de aproximadamente
0,1 g/cmg. Esto corresponde a 0,014 g/cm2 de B10 aproximadamen—

te.

El material parcialmente curado se corta eantonces
en piezas de aproximadamente 25 cm por 75 cm (un mm de espesor
aproximadamente) y las piezas se curan totalmente mediante se-
cado bajo peso (se utilizan placas planas de aluminio mis
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en un horno, durante un periodo de 30 horas, a una temperatura

de 1079C.

Los articulos producidos, cuando se ensayan con
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respecto a sus propiedades en la exposicidn a la radiacidn, re-
sultan tener una resistencia a la traccién media de 450 kg/cm?
aproximadamente después dg la exposicidn a ﬂ011 rads, mientras
que la resistencia a la traccidn inicial, sin exposicibdn a la
radiacién, es de unos 700 kg/cm?. Después de la eprsicién,,los
productos tienen una apariencia normal y pueden ser flexiorados
en 202 sin que se rompan, pudiéndose doblar en 1102C sin que

lleguen a separarse.

1Y

Cuando se instalan en una estanteria de almacena-
miento para combustible nuclear agotade, una parte de la cual
es del disefio ilustrado en la figura 5, los presentes articulos
absorbentes.de neutrones constituyen unos eficaces absorbentes

de neutrones.

De forma similar, pueden utilizarse otros elementog
soporte y polimeros como los anteriormente descritos asi como
diferentes particulas de carburo de boro. Igualmente, pueden
omitirse algunas de las etapas descritas en &ste ejemplo (ta-
les como el relleno, relleno adicional y apresto final) como
anteriormente se ha descrito y se puede utilizar la resina adhe-
rente para mantener lasparticulas bastas de carburo de boro sin
carburo de boro fino adicional en el mismo. Los productos re-
sultantes son unos absorbentes de neutrones satisfactorios en
aquellas aplicaciones similares a las descritas en ésta memoria
y en otras aplicaciones en donde es deseable la absorcidn de

neutrones procedentes de combustibles nucleares, etc.

EJEMPLO 2

Una tela continua, de 30,5 cm de ancho ¥ 4,5 m de
longitud, hecha de drill de poliéster fijado termicamente 76
por 36 Deering-Milliken, en wn peso de 25 g/m, y que habia sido

fijada termicamente para revestir el zlargamiento, y con una
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resistencia a la traccién de 53,7 kg/cm de ancho en urdimbre y
de aproximadamente 1/3 de la exhibida en el relleno, se reviste
en el relleno con resina Arotap-358-W~70 suministrada pox
Ashland Chemical Company, sumergiéndola en la resina, tras lo
cual se separa el exceso de resina pasando la tela entre rodi-~
1los de presidn. La resina se cura en la forma descrita en el
ejemplo 1 y la adicidn uvlterior de la misma es de unos &0 g/mg.
A contimuacidn, se prepara una mezcla de relleno de la tela

2 partir de una fraccidn inferior al tamiz No. 230 de un polvo
de carburo de boro y resina, siendo igual la proporcidén de pol-
vo de carburo de boro que la de resina. El polvo de carburo de
boro empleado es un producto de malla 60 y mis fino de Carbo-
rundum Compahy y la proporcidn de dicho material por debajc

de 1a malla 230 es de 25 % aproximadamente, siendo de 50 % la
proporcidn superior a la malla 120. La mezcla de resing/carburo
de boro se prepara con la adicibén de 1/80, de la misma, de agua,
para preparar una mezcla cuya viscosidad es de 7.800 centipoi-
ses a 328C. Esta mezcla de relleno del género se aplica al drill
de poliéster mediante una cuchilla a una velocidad de 3 m/min.
aproximadamente. El peso de la mezcla aplicada es de unos 400
g/m? y la tela es solamente penetrada de forma ligera por la
mezcla. EL drill de poliéster relleno se seca a 662C durante
media hora y a continuacidn se seca y se cura parcialmente du-
rante dos horas a 932C, colgando en posicibdn abierta en una

estanteria de festdn.

Se prepara una mézcla de revestimiento de 50
partes de resina, 40 partes de particuias de carburo de boro
(que pasan a través de la malla 230) ¥y 4 partes de agua, tenien-
do una viscosidad de 850 centipoises a 329C, y se aplica al la-

do inverso del drill de poliéster relleno en una proporcidn de

WV i ook s e S T s
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de prensado entre en contacto con la resina., Se separa el exceso

450 g/m2 aproximadamente. El exceso de fraccidn de malla 120
de las particulas de carburo de boro se reviste entonces por
gravedad sobre la mezcla de revestimiento sin curar, empleando
un aparato como el ilustrgdo en la figura 4 y se prensan en la

resina los granos de carburo de boro, etc., 5in que el rodillo

;de resina, como se muestra en la figura 4, y el articulo se cu~
raparecialmente en la forma antes descrita. De é&ste modo, se
adhieren a la tela unos 600 g/cm? de particulas de carburo de
boro. Una vez realizado el curado parcial, el material se revis—
te con rodillo con resina sobre la superficie de grano basto

del mismo, que tiene una viscosidad de 285 centipoises a 32¢cC,
aplicindose el revestimiento en himedo en una proporcién de

190 g/m? aproximadamente. Se utiliza el mismo ciclo de calenta-
miento para el curado parcial anteriormente descrito. El mate~
rial se separa entonces de la estanteria de festdn, se corta en
piezas de unos 89 cm de longitud (y 30,5 cm de ancho) y éstas

se curan finalmente a un estado de resina reticulado en forma
aplanada y de peso descendente (utilizando placas de aluminio

o pilas de los articulos) en un periodo de 30 horas a una ,
temperatura de unos 1072C. Las liminas finales preparadas tie-
‘nen un espesor de 1,3 mm aproximadamente y contienen aproximada—,
mente 0,125 g B‘]O cmg.

Cuando se someten a un ensayo de radiacidn inten-
sa de 1 % 10‘1‘l rads de radiacidon de electrones durante 25 horas,
el material permanece en su forma original y posee una resisten-
cia a la traccidn suficiente para que sea de utilidad como absor-

bente de neutrones en aplicaciones e estanterigas de combust

U

agotado. Sin embargo, posee una resistencia a la traccidn mucho

mis fuerte antes del ensayo de radiacidén. De éste modo, 1asresis{
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tencias a la traccién iniciales pueden ser superiores a 5.000 kg/
2 . . . .
/cm®, pero incluso después de la radiacibén la resistencia, aun—

que algo disminuida, serh superior a 15 & 20 kg/cmg.

En lugar del‘utilizar el drill de poliéster cita-
do en éste ejemplo, pueden emplearse otros géneros de materia-
les distintos como los anteriormente descritos, asi como otras
resinas y Pracciones de particulas de carburo de boro. Igual=-
mente, pueden usarse mezclas de cada uno de tales componentes.

Los productos resultantes seran de utilidad como absorbentes de

. |neutrones.

Ya se han descrito las diversas ventajas de la pre-
sente invencidn, pero debe mencionarse otra ventaja, la cual
puede ser auto-evidente a partir de la descripecidn anterior.
Mediante el presente método de aplicacibébn de las particulas
bastas de carburo de boro al elemento soporte, puede obtenerse
mayores concentraciones de particulas de carburo de boro en el
articulo debido a que no es necesario mezclar las particulas ad-
herentes en la resina, 1o cual podria producir una mezcla de vis-
cosidad excesiva. Igualmente, puede emplearse una menor cantidad

de resina.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarse en la préctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep-

tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin-

dipio fundamental.
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‘elemento goporte con una mezcla de materisl polimérico, orgéni-
co, sintético, termoendurecible, normelmente liguido y de par-

| t{oulas de carburo de boro finamente difididas; curar parcisl-

| rial polimérico, sobre el otro lado del elemento soporte; y
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 BEIVINDICACTONES

- 1l.~ Procedimiento para la produccidén de.un artl-

| culo revestido, compussto, absorbente de neutronss, carascterizar

do porgue comprende las etapas de revestir un lado de wn elemen

quido; aplicer partfculas de carburo de boro al material poli-
néricoj ¥y solidificar el polimero a un forma reticulada endured
cida permansentemente.

2,— Procedimiento segin la reivindicacién 1,
ceracterizado porque anteé del revestimiento del citado lado
con materizl polimérico, el otro lado se reviste con una megzela
de material polimérico, orgdnico, sintdtico, liquido y particu-
las de carburo de boro finamente divididas, y el polimero se
guras parcialmente.

| 3.= Procedimiento segin la reivindicacién 2,

caracterizado porgue comprende revestir un primer lado de un

mente el material polimérico termoendurecible; revestir el otro

lado del elemento soporte con un meterial polimérico, orgdnico,

sintético, termoendurecible, normalmente lfguide; aplicar par-
ticulas de carburo de boro, de un tamafio de partfcule general-

mente superior al de las zplicadas sobre el primer lado al mate,

curar el polfmero a una forme reticulade endurecida permanente-

mente.

4.~ Procemiente segin la reivindicacién 3, carac=

terizaedo porque el elemento soporte es de tela y, entes de la
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gplicacidn del revestimiento al primer lado del elemento sopor
te, dlcha tela se llens en ambos lados de la nisme con material
polimérico, oréénico, sintdtico, termoendurecible, normalmente

1fquido y dicho material se cura parcislmente.
5.~ Procedimiento segin la reivindicacién 4, cara

terizado porque con el material polimérico orgénico, sintético,

— AN

‘termoendurecible, normalmente liquido, aplicado al otro lado
del elemento soporte, se mezclan particulas de carburo de boro
finemente divididas de un tamafio de particula similar al de las

aplicadas a2l primer lado del elemento soporte.
6+~ Procedimiento segin la reivindicacién 5, cara

1]

terizado porque después de 1a aplicacibn de particulas de car-
buro de boro al otro lado del elemento soporte y antes del cu~

rado del polimero a la forma reticulada permanentemente endurs-

cida, el lado del artfculo que tiens, sobre el mismo, las perti-
culas mas bastas de carburo de boro se reviste con material poli-
mérico orginico, sintdtico, termoendurecible, normalmente 1{-
quido, y dicho material, junto con el oiro material polimdrico
del articulo, se reticula entonces a una forme permanentemente |

endurecdda.

L4

Te~ Procedimiento segin la reivindicacidén 6, carag
terizedo porque el materlsl polimérico orgénico, sintdtico,
termoendurécible, normelmente liguido, es una resina fendlica

en la etapa resblica cuando se aplica ¥y que se convierte a la

forme solida cuando se cure parcislmente.

8.~ Procedimiento segdn la reivindiecscidn 7, carsd-
terizado porque el elemento soporte es umse tele tejida de fibra.l
de vidrio.

9.~ Procedimisnto segin la reivindicacién 8,
ceracterizado porque la tela tlene un espesor de 0,1 a 2 mm; su
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peso es de 50 a 2.000 g/ha; las particulas de carburo de horo

en mezcla con la resina, aplicadas al primer lado del elemento
soporte, tiemen un tamefio de partfcula del tamiz No. 170 al

tamiz No. 4003 las partfculas de carburo de boro en mezcla con
la resina, aplicadas al otro lado del elemento soporte, tienen
un tamafio de particule del tamiz No. 170 al tamiz No. 400; las

particulas mas grandes de carburo de boro, aplicadas al otro
lado del elemento soporte, tienen un +tamafio de perticula del

tamiz No. 60 al tamiz No. 170; la proporcidén de partfculas de
carburo de boro, en peso, sobre el primer lado del elemento

goporte, es de 3 a 25% del carburc de boro total del artfoulo;
1le proporcidn aplicada al otro lado del elemento soporte, en

mezcla con la regina fendlica, es de 10 a 35%; v la proporcidn

lado del elemento soporte, es de 40 a 80%.

10.,- Procedimiento segin la reivindicacién 9,

dos de 20 minuntos a tres horas aproximadamente, a temperaturas

de 95 a 12500; ¥ ol curado final se efectua a temperaturas de

| tiens el articulo de forme plana o en lg forma final deseada.
1l.~ Procedimiento segin la reivindicacién 10,

caracterizado porque las particulas de carburc de boro de un

del elemento soporte pasando éste Wltimo, en posicidn sustan-

cielmente horizontal, con el otro lado hacia arriba y revestido

o2AN
o W

.
Qon: raqina c'n'r-a'h'la de mm Fssc mclec‘n'l o d

¥ separando las pariticulas sin adherir despuds del prensado de

las partfculas depositadas en la resina.

1l2.-~ Procedimiento pars la produccidén de un arti-

de parﬁiculas mas grandes de carburo de boro, aplicadas al uiro
caracterizado porque los curados parcigles se efectuan en perig

95 a 180°C durante un periodo de 2 a 50 horas, mientres se man~

tamafio de particula generalmente mayor, se aplican al otro lado|

damente, por debajo de un chorro de partfculas de carburo de bor

M AN acanaamd -
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culo revestido, compuesto, absorbente de neutrones, tal y co-
mo queda sugtancialmente descrito en la presente lMemoris,

e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 38 hojas escritas a méquine

por unae sola cara.

Madrid, =7 fif, sy
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