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los materiales ceramicos en la era atémica

(Ceramics—A note on their role in atomic energy)
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SINOFPELS

En log reactorea atémicon se necesiin ona gran diversidad de materisles nuevos, gue han de
reaintir las i corronl ‘¥ los efectos de Ias radiaciones, Sobre la hase de estos requisitos
s¢ discuts el empleo de teriales cerdAmi en los reactores nucleares,

Anfes de comenzar la exposicién del trabajo creemos oportunc presentar algunas consideracio-
nes, que estimamos necesarias. A los gue se encierran en un criterio estrecho, de pocas ambicio-
_ nes, el presente articulo puede parecerles fuera de lugar, no s6lo por su misma esencia, sino por -
el lugar de su publicacién.

Creemos, sinceramente, gue no es asi, en ninguno de sus aspectos. El tema desarrollade no
puede ya serle extrafio a nadie, en esta Era que tan acertadamente se denomlng atdémica. Los
reactores nucleares, segin afirma €l autor, v por las trazas lleva camino de llegar a ser realidad,
invadirin dentro de poco todas las actividades pacificas de nuestra vida. ¥ por este motlvo ao
debemos estar desprevenldos para cuando liegue ese momeénto. Entonces serd necesario poder De-
nar la funcién que les incumbe a los materiales cerimicos en este aspecto tan atrayente de la
construccién. Es clerto gue todavia nos parece todo algo desorbitado, pero suponemos que lo mismo
les ocurriria a los que tuvieron gue luchar, por ejemplo, con el problema de los ladrillos refracta-
rios para el revestimiento de los hornos rotaforios para cemento, de los materiales ceramicos
resistentes a los 4cidos para las instalaciones quimicas, y fantos otros.

Evidentemente, tal material de construccidn es la pieza ceramica que se ha de utilizar en un
reactor nuclear como el ladrillo o el forjado, que tan acosfumbrados esfamos a ver en cualquier
construecién. Clerto gue, esencialmente, son maferiales gue Introducen nuevas técnicas y nueveos
problemas, pero es gue no podemos reducirnos a vivir de lo que nos dejaron cuantos vivieron
antes gue nosotros, sino que debemos gportar nuesfro granito de arena a esta Inmensa obra de
la civilizacién humana, en general, y de la recuperacion industrial de Espafia, que ha de consti-
tuir la verdadera preocupacion de todos.

Y hay que apresurarse por dos razones: Una, porgque otros materiales ya se estan poniendo al
nivel de las condiciones actuales; asi, el hormigén ha resuelto ya el problema de la proteceién
conirs las radiaciones atémicas. Otra, porque ya se ha dado la sefial de parilda en Espafia. Ya
es una realldad que. en diversos sectores de nuestra nacién—mos referimos especialmente z va-
rias organizaciones, téenicas y financleras, de la capital vizcaina—, el tema va cobrando forma y
pronto seri una realidad en nuestro pais. _ 70
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INTRODUCCION

Se predice que dentro de algunos afios existirdn en todo el mundo centrales eléctricas con
reactores nucleares. Los empleos de éstos se extenderin ampliamente, utilizandose también para
la propulslén de barcos, vehiculos, ete. Estas predicciones ofrecen un estimulo y lanzan un desafio:
un estimulo para las inversiones privadas en una nueva y gigantesce empresa, ¥ un desafio a los
cienfificos, que han de resolver los numerosos problemas técnicos que surgen al intentar llevarla
a la realizacldn.

Las centrales termonucleares constitityen el resultado de tecnologias muy diversas. Los quiml-
cos, los fislcos, los ingenieros electrénieos. .., todos han contribuido con su cliencia a su desarrollo.
Desde luego, actualmente, el desarrollo de los reactores se ha centrado en los fisices. Pero, sin
embargo, a medida que se desarrcila 1a nueva industria, se hace més evidente que muchos de los
principales problemas no caen en el campo de la Fisica, sino en el de la Quimica, Ingenieria y
Construcelén, Por esto es por lo que debe recalecarse también ls importancia de todas estas cien-
cias. Este hecho hace recaer sobre los actuales especilalistas en materiales de construcclén la res-
ponsabilidad de abrir el curso para el desarrollo de esta Industria en el campo atémtico. Aungue
esto, desde luego, no quiere signiflear un olvido de su pasada contribucidn.

PROBLEMAS GENERALES

Los reactores imponen una variedad de condiciones muy especiales sobre loz materiales de
cohstruccion, En el nicleo de un reactor térmico sélo pueden utilizarse aguellos elementos que
presentan poca tendenclia a eapturar neutrones. Se han de emplear elementos ligeros, que reduz-
can la velocidad de los neutrones. Este hecho elimina la mayor parte de los 92 elementos. Inser-
tado en el nicleo existen barras de control, preparadas con elementos que tengan uha gran capa-
cidad de capturar nentrones; y esta funcién, también, s6lo la pueden cumplir muy pocos elemen-
tos. Rodeando al nicleo existe una proteccléon contra las particulas, que absorbe los neutrones sin
emision secundaria de rayos gamma; de nuevo, tamblén para esto sélo sirven algunos elementos.
Alrededor de esta proteccion contra las particulas se dispone otra contra las radiaciones, prepu-
rada con materiales de gran densidad o ¢nn un espesor considerable, st se trata de materiales
mas ligeros.

Los efectos del bombardeo de los productos de fislén (neutrones, particulas beta y radiacion
gamma), sumados a las perturbaciones que provocan las radiaciones, imponen mayores restricclo-
nes, todavia, a los materiales de construceién o a sus condicionies de servicio.

Ademds, un reactor nuclear constituye una fuente elevada de energia. El caler, recuperado me-
diante un agente de refrigeracién, da origen a problemas especiales de corrosion, sifadiendo nue-
vas limltaclones a los materiales de construccion.

Al proyectar un reactor surgen, también, problemas referentes a la fabricacidn, pureza qui-
mica ¥y otras exigenclas.

Todos estos problemas no pueden eliminarse mediante cambios tecnologlcos en el desarrollo
de los reactores nucleares; sin embargo, puede ser posible modificarios favorablemente gracias a
dichos cambios. Un esfuerzo continuado en el campo de los materiales, con objeto de encontrar
soluciones para todos estos problemas, puede constituir nuestra contribuclén fundamental, pero
no es suficlente.
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ECONOMIA NUCLEAR - S L : S

La potencia econdmica nuclear depende de muchos factores, pero fundamenfalmente de su
eficacia. Puesto que la energia del reactor, recuperada en forma de calor, sirve para la produccién
de ‘electricidad, pueden aplicarse las leyes de la Termodindmica. Se conseguird, pues, una gran
ef:cacla térmica mediante una alta diferencia de temperatura en el eiclo térmico.

Posterlormente, A. M. Weinberg ha intreducido un segundo concepto de eficacla: “eficacia de
los materiales”. Este concepto se aplica a los reactorés nucleares como consecuencia del alto valor
de su combustible atémico concentrado. Con el fin de reducir la eantidad de combustible, un reac-
tor debe trabajar con la potencla especifica méaxima, en términos de energia desarrollads por
peso unitario de combustible. Este principio sdlo puede aplicarse en cuanto que es consistente
con otros requisltos. Cualquier combustible sélido, en un reacfor heterogéneo, tendri una gene-
racion de potencia limitada por las tenslones térmicas ¥y otros factores. Se cree, por esta razén,
que los reactores homogéneos pueden ser capaces de conseguir una potencia especifica supe.ior.
Las velocidades de transmisién de calor también influyen sobre la “eficacia de los materiales™,
de modo que un agente de refrigeracion liguido es, potencialmente, méis adecuado que un gas, Por
otra parte, los efectos de las radiaciones sobre la corrosion pueden limitar la potencia especifica
de los sistemas liquidos, de modo gue no se conslgue una ventaja real. 8in embargo, ho es obvio,
por ejemplo, que en un cierto sistema ,un reactor, con gas a alta presién y temperatura, presen-
tara una menor "eflcac1a de materiales” que un reactor con liquido.

La importancia de la eficacia térmica es fundamental, Es extraordinarlamente importante el
aprovechar las altas temperaturas que se pueden preseniar -en los reaciores sfiucleares. En este
aspecto, los materiales cerdmicos constituyen la f{inica esperanza de conseguir este objefo. Los
oxidos y carburos de uranio y torio constituyen unoc de los mejores refractarios. Bl grafito ¥ el
6xldo de berlilo son también estables a altas temperaturas, Alpunos compuesios de boro y de
tierras raras tienen puntos de fusion superiores a 2.000° C. Pero para que puedan cumplr yna
funcion itil en los reactores es preciso que, -ademdg.ade -sx poder refractario, presenten algunas
otras propiedades. Su resistencia, médulo de elasticidad, permeabilidad, conductividad térmlca y
expansion deben satisfacer los requisitos de una alta temperatura.

DESARROLLO FUTURO ' S
i . L . o
En pgeneral, todas estas especificaciones exigen el desarrollo de nuevos materiales y nuevas tée~
nicas de fabricacién. Debe dirigirse la investigaeién hacia compuestos quimicos que han recibido
poca atencién (p ninguna) en el pasado. Es preciso determinar, con precisién, las propiedades de
-estos compuestos a temperaturas extraordinariamente eievadas. También se han de investlgar
los efectos de las radiaciones sobre estos materiales.

Por otra parte, deben considerarse cuidadosani_ent.e las Hmltaciones de todos estos factores,
sobre el proyector de un reactor. Con frecuencla ha occurrido gae un proyectista ha rechdzado
un material cerimico debido a gue no puede sustituir directamente a un material dietil Muchas
veces es posible modificar un proyecto para emplear un material guebradizo, o tener en cuenta
su sensthilidad & los chogues térmicos. En el estado actual de la tecnologia cerfmica no es posible
fabricar sisternas complicados de oxidos y carburos refractarios. Ademés, los valores -presentes
de resistencia a la corrosién no ofrecen una soluclén inmediata al problema que supone la ¢éb-
rrosién provocads por el liguldo del reactor. Se cree, sin embargo, que los sistemas de reactores,
con la mayor temperatura compatible, que utilicen matertales ceramicos, tendran un agente de
refrigeracién gaseoso relativamente inerte. Esfos argumentos indican que debe prestarse menos
atencién a encontrar materiales gue se acomoden =& unos proyectos bartieulares, que a realizar &t
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proyectos en los que puedan utilizarse materiales que posean unas propledades particularmente
atlles.

De este modo, podemos afirmar que el papel de los materiales ceramicos es una parte del
papel general de los materiales en la energia atémiea. El gue los materiales cerdmicos constituyan
la esperanza de los reactores de alta eficacia y elevada temperatura, constituye un nuevo esti-
mulo para que aumentemos nuestros esfuerzos en su desarrollo. El trabajo, de ahora en adelante,
ha de conseguir dos objetlvos: por una parie, se ha de proseguir la investigacién para el desarro-
llo de nuevos materiales cerfmicos para los reactores, ¥, por otra, afianzar el propio sentimlento
de responsabilidad en cuanto al desarrollo de las reactores nucleares.

S F. &
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