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(57) Rezumat:

Inventia se referd la sticle boro - silicatice dopate cu
oxid de gadoliniu sau/si oxid de disprosiu pentru ghiduri
de neutroni si la in procedeu de obtinere a acestora.
Sticlele boro - silicatice dopate conform inventiei au in
compozitie urmatorii formatori de retea vitroasa:
50...80% molare de B,O; si 10...30% molare de SIO,
precum si modificatori de retea vitroasa: 0...20% molare
de K,0, 0...20% molare de Na,O, stabilizatori chimici,
termici si mecanici: 2...10% molare AlLO; 0..10%
molare ZnO si 0...10% molare MgO, impreuna cu oxizi
care induc proprietétile de directionare a neutronilor si
de rezistenta la radiatii Tn procente molare cuprinse
intre 0...15% dintre urmatorii oxizi ai paménturilor rare
Gd,0, sau/si Dy,O, introdusi singuri sau in perechi.
Procedeul de obtinere conform inventiei are urma-
toarele etape:

a) etapa de preparare a amestecului de materii
prime care consta in dozarea gravimetrica si volume-
tricd a materiilor prime, introducerea acestora in

creuzetul ceramic, omogenizarea la rece a materiilor
prime, in niga, cu un omogenizator mecanic, uscarea
amestecului Tn etuva pana la temperaturi de 240°C,
pentru eliminarea umiditatii din etuva,

b) etapa de pretopire a amestecului de materii
prime la temperaturi cuprinse intre 240°C si
750...900°C, cu crestere lenta controlaté a temperaturii,

c) etapa de topire care are loc la temperaturi
cuprinse intre 1200...1400°C si cuprinde etapele tehno-
logice de afinare a topiturii, omogenizarea acesteia,
conditionarea topiturii, scaderea temperaturii pana la
temperatura de turnare si recoacerea la temperaturi
cuprinse intre 465...500°C, timp de 4 ore, si

d) fasonarea sticlei obtinute si tratarea aces-
teia cu un flux de neutroni termici de 3,6 x 10> n.cm?2.s™,
timp de 7 zile.

Revendicari: 5
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Cerara de bravet de inventie
Dzta depozit ., I . i2- 1021

tTitlul inventiei: Sticle boro-silicatice dopate cu oxid de gadoliniu sau/si oxid de disprosiu
pentru ghiduri de neutroni si procedeu de obtinere a acestora

Domeniu tehnic: Chimie aplicata, sticle, C b. conform WIPO: Applied chemistry, glass

Stadiul tehnicii: Brevetul US 6333288/2001“Lead-free optical glasses” se referd la sticle
optice fard plumb avand un indice de refractie nd de la aproximativ 1,65 la aproximativ 1,87 si un
numir Abbe de la aproximativ 27 la aproximativ 43 si o compozitie (in % oxidice masice) de SiO;
aproximativ 10-aproximativ 25, B>O3 aproximativ 10-aproximativ 25, Na;O aproximativ 2,5-
aproximativ 10, K2O 0-aproximativ 3, CaO aproximativ 0,5-aproximativ 5, BaO aproximativ 15-
aproximativ 30, ZnO aproximativ 5-aproximativ 15, TiO; aproximativ 6-aproximativ 15, ZrO,
aproximativ 0,5- aproximativ 8, Y203 aproximativ 0,1-aproximativ 2, La>O3; 3 aproximativ 0,5-
aproximativ 8, Nb2Os aproximativ 6-aproximativ 12, cu La;O3 + NbzOs in jurul valorii de 17,
Ta;0s 0-aproximativ 1 si Gd20O3 0-aproximativ 1.

Brevetul US 6818578/2004 ,,Optical glass and process for the production of optical
products” se refera la o sticld optica avand proprietati optice refractivitate ridicatd gi dispersie
scdzutd si avand un punct de tranzitie vitroasa scdzut, astfel incat un cuptor de tratare termica sa
poata functiona pentru o perioada lunga de timp. Sticla opticé are un indice de refractie nd de cel
putin 1,875, un numér Abbe de cel putin 39,5 si un punct de tranzitie vitroasd Tg de 700 °C sau
mai mic §i contine cel putin unul din La;03, Gd203, Y203 sau Yb,Os si cel putin unul dintre ZrO,,
Ta,Os5 sau NbyOs, cu un raport ponderal al continutului total de La;03, Gd203, Y203 si Yb20s la
continutul total de SiO; si B20s de la 3,2 la 5 si raportul in greutate al continutului total de ZrO,,
Ta0s si NbOs la continutul total de SiO2 si BOs dela 1,1 1a 1,5.

Brevetul US 8,309,481/2012 “Optical glass and optical apparatus using the same” se
referd la o sticla opticd, care include o substantd A care genereazid lumind cu o lungime de unda
lamda 2 atunci cénd este iradiatd cu lumina unei lungimi de unda lamda 1 si o substantd B care
genereazd lumind cu o lungime de undéd lamda 3 cénd este iradiatd cu lumina lungimii de unda
lamda 1, in cazul in care relatia dintre lungimea de unda lamda 1, lungimea de unda lamda 2 si
lungimea de unda lamda 3 se presupune a fi lamda 1 <lamda 2 <lamda 3, in raport cu o compozitie
de sticla de bazd de 100% contindnd cel putin 2-20% SiO3, 5-45% B203 si 10-29% Lay0s, in
greutate sau, in raport cu un continut de compozitie de sticla de baza de 100%, cel putin, 2-20%
Si0, 5-45% B20s, 10-29% La;03, 0-45% RO (R = Zn , Sr, Ba), 0-10% Ln2O3 (Ln=Y, Gd) si 1-
20% total de ZrO; + NbyOs + TiO; + TaxOs, in greutate.
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Brevetul US 8,748,328/2014 “Optical glass, preform for precision press molding, optical
element and method of manufacturing thereof” are ca obiect o sticld optica avand un indice de
refractie nd de 1,70 sau mai mare si un numir Abbe de 50 sau mai mare. Date fiind procentele
molare, cuprinde: B2O3 (20 pana la 80%), SiO2 (0 pana la 30%), Li2O (1 pana la 25%), ZnO (0
pana la 20%), La,03 (4-30%), Gd203 (1-25%), Y203 (0 péna la 20%) 20%), ZrO2 (0-5%), MgO
(0-25%), CaO (0-15%) si SrO (0-10%), cantitatea combinatd a componentelor de mai sus fiind
97% sau mai mare. Raportul molar de {ZnO / (La;03 + Gd203 + Y203)} este de 0,8 sau mai mic §i
raportul molar de {(CaO + SrO + BaO) / (La203 + Gd203 + Y203)} este 0,8 sau mai putin. TaxOs
poate fi incorporat ca o componenta optionald, cu raportul molar {(ZrO; + Ta20s) / (La203 + Gd203
+Y203)} fiind 0,4 sau mai putin. '

Brevetul US 9,950,947/2018 ,,Optical glass and optical element” oferd o sticld optica cu o
temperaturd de tranzitie destul de scdzutd, o transmisie ridicatd, stabilitate chimicd §i o buni
rezistentd la devitrificare, pentru care indicele de refractie este 1,60-1,65 si numarul Abbe 62-66.
Sticla opticad cuprinde, in procente de greutate, 30-50% P20S5, 35-50% BaO, 2-6% B203, 0-5%
La203, 0-5% Gd203, 0,1-5% AI203, 0,1-5% Li. 20, 2-10% MgO si 2-10% CaO. Conform
prezentei inventii, P20S5 este formator de refea vitroasa, astfel incat sd ofere o transmisie ridicata
sticlei; o cantitate mare de BaO este 0 componenta cheie pentru imbunatatirea transmitantei sticlei,
imbunitafind in acelasi timp indicele de refractie si durabilitatea sticlei, avand si avantajele
temperaturii de tranzifie vitroasd scdzute, stabilitdtii chimice bune si rezistentei bune la
devitrificare.

Brevetul US 10,487,004/2019 ,,Optical glass and optical element” furnizeaza o sticla optica
cu refractie ridicatd, cu dispersie redusi, cu indice de refractie 1,76-1,80 si numar Abbe de 47-51.
Sticla are o transmisie excelentd atunci cand continutul de Ta;Os in sticla este redus. Sticla optica
cuprinde urmétoarele componente in procente molare: B2O3 40-65%; La203 6-21%; Gd203 1-15%;
ZrO2 mai mult de 6,5%, dar mai putin sau egal cu 15%; ZnO 10-28%. Conform acestei inventii,
transmitanta sticlei devine excelenta fara a introduce SnO2; costul produsului este optimizat prin
reducerea continutului de Ta205; cu un raport de componente rezonabil, sticla opticd de inaltd
refractie cu dispersie redusd potrivitd pentru turnare de precizie §i cu o transmisie excelenta, iar
preforma de sticld si elementul optic din sticla optica pot fi usor obtinute, in timp ce constanta
opticd necesard este realizata.

Brevetul US 10,494,294/2019 ,.Optical glass and optical element” descrie o sticla optica

cu refractie ridicatd, cu dispersie redusé, cu indice de refractie 1,76-1,80 si numar Abbe de 47-51.
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Sticla optica, care cuprinde urmitoarele componente in procente de greutate: 0-3% Si0z; 25-40%
B203; 20-40% Laz0s; 12-25% Gd203; 6,5-15% ZrO2; mai mult de 10%, dar mai putin sau egal cu
20% ZnO; 0-5% Ta20s; 0-5% Nb2Os; 0-10% LizO; mai putin de 0,45 (Ta;0s + Nb2Os) / (ZnO +
Li20); 0-10% Y203 si sub 625 grade Celsius temperatura de tranzitie vitroasd Tg. Cu un raport
rezonabil al componentelor, sticla opticd cu refractie ridicata, cu dispersie redusd, favorabila
turndrii de precizie, cu o transmisie excelentd, poate fi usor activatd, realizind in acelasi timp
constanta optica necesara a sticlei conform prezentei inventii.

Brevetul US 7,938,551/2011, “Luminescent glass”, furnizeaza un procedeu pentru
producerea unei sticle luminiscente, cuprinzind etapele de adsorbfie, intr-o sticla poroasi cu
continut ridicat de silice, a cel putin o componentd metalicd selectatd din grupul constdnd din
elemente din Grupele IIIA, IVA, VA, VIA, VIIA, VIIL, IB, IIB si I[VB din Tabelul periodic, printre
care si disprosiu (Dy); si apoi incalzirea sticlei poroase intr-o atmosferd reducitoare. Sticla
luminescentd obtinutd prin procedeu este excelentd ca rezistentd la cédldurd, durabilitate chimica,
rezistentd mecanica i alte proprietiti si prezintd o luminescentd puternica atunci cand este iradiata
cu lumind UV sau altele asemenea. Sticla poate fi folositd eficient ca un corp luminos pentru
sisteme de iluminat, dispozitive de afisare, etc.

Brevetul US 10,414,686/2019, “Luminescent glass composition”, se referd la pietre
pretioase fatetate bazate pe o compozitie de sticla luminescentd care contine oxizi particulari ai
pamdanturilor rare, printre care si oxidul de disprosiu si astfel permite identificarea pietrelor
pretioase fatetate si la un procedeu de identificare a pietrelor pretioase.

Prezentarea problemei tehnice: Toate brevetele de mai sus prezinta diferite compozitii de
sticle boro-silicatice multicomponente, cu dopanti diferiti, printre care si oxidul de gadoliniu,
Gdz0s si oxidul de disprosiu, Dy20s, toate fiind proiectate pentru obtinerea de sticle optice cu
diferite proprietdfi si anume indici de refractie ridicati, coeficienti Abbe, dispersie scazuta,
temperaturd de tranzitie vitroasa specifica, transmisie excelenta, dar niciunul dintre brevete si nici
o compozitie de sticld nu are in vedere un comportament specific In raport cu radiatiile de neutroni.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie consté in obfinerea de sticle multinare
boro-silicatice dopate cu oxid de gadoliniu sau/si oxid de disprosiu, care au omogenitate chimica
crescutd si care, supuse unor radiatii de neutroni prezinta o rezistenta ridicati si posibilitatea de a

ghida neutronii termici in modul dorit, precum §i un procedeu de obtinere a acestora.
Sticlele boro-silicatice dopate cu oxid de gadoliniu sau/si oxid de disprosiu inlaturd

dezavantajele de mai sus prin aceea ci, contin doi formatori de retea vitroasa: oxid de bor - B20;

-
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si oxid de siliciu — SiO2, precum si modificatori de retea vitroasa: oxid de potasiu — K>O saw/si oxid
de sodiu - NaxO, si stabilizatori de retea vitroasi oxid de zinc — ZnO sau/si oxid de magneziu -
MgO, molare fiecare, impreund cu oxizi care induc o rezistentd ridicata la neutroni si posibilitatea
de a transporta neutronii, §i anume oxid de gadoliniu — Gd,O3 sau/si Dy20Os3, si prin procedeul de
obtinere a acestui nou tip de sticld, prin metoda de pretopire-topire a amestecului de materii prime,
omogenizare si afinare a topiturii, turnare, recoacere, fasonare a sticlei omogene obtinute, urmate

de un tratament al acesteia in cAmp de radiatii de neutroni.

Expunerea inventiei: Inventia se referd la un produs nou, sticld boro-silicatica dopata,
continidnd formatori de retea vitroasa: 50...80 % molare oxid de bor - B>0s si 10...30 % molare
dioxid de siliciu — SiO», precum si modificatori de retea vitroasid: oxid de potasiu — K20, in
proportie de 0...20 % molare, oxid de sodiu — NayO, in proportie de 0...20 % molare, stabilizatori
chimici, termici si mecanici: oxid de aluminiu— Al>O3, 2...10 % molare, oxid de zinc — ZnO, 0...10
% molare §i oxid de magneziu, MgO, 0...10 % molare, impreund cu oxizi care induc proprietitile
de directionare a neutronilor si de rezistenta la radiatii, in procente de 0...15 % molare, dintre
urmatorii oxizi ai pdmaénturilor rare, introdusi singuri sau in perechi: Gd;Os sau/si Dy>0s, si la
procedeul de obtinere a acestui nou tip de sticle, cuprinzidnd operatiile de céntérire, amestecare-
omogenizare a materiilor prime, pretopire, topire, afinare, omogenizare, conditionare, turnare,
recoacere §i fasonare a sticlei obtinute, urmate de tratamentul acesteia intr-un flux de neutroni
termici (0,025 eV) de 10? n cm?2 s,

Prezentarea avantajelor inventiei in raport cu stadiul tehnicii:

Avantajele acestor sticle se referd la utilizarea lor ca ghiduri de neutroni termici si reci, cu
performante superioare celor existente, in ceea ce priveste rezistenta la efectul expunerii prelungite
in camp de radiatii.

Prezentarea figurilor din desene: Fig. 1. Rezonantd electronicd paramagnetica pentru sticla
dopatd cu 6% Gd203, inainte si dupd iradiere.

Fig. 2. Spectrul Raman al sticlei dopate cu 6% Gd»Os, inainte §i dupa iradiere cu neutroni.

Fig. 3. Fotografie de microscopie electronicd de baleiaj a sticlei dopate cu 6% Gdz0:s.

Prezentarea in detaliu a cel putin unui mod de realizare a inventiei revendicate:

Exemplul 1




Materiile prime utilizate, toate de puritate analiticd, sunt urmétoarele: oxid de bor, (B203),

oxid de siliciu, (SiOz), carbonat de potasiu, (K2CO3), oxid de zinc, (ZnO), oxid de aluminiu,

(ALx03), oxid de gadoliniu, (Gd203).

Retetele molare, oxidice si de materii prime utilizate sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Retetele utilizate pentru sticla BSGd6

RO 137514 A2

Reteta Oxid Dioxid Oxid de | Oxid de | Oxid de | Oxid de

de bor | de siliciu | potasiu zinc aluminiu gadoliniu
BSGd6 B>0; Si0O; | G10) Zn0 AlO3 Gdy03 Total
%molare 50 20 15 5 4 6 100
%masice 38,31 13,23 15,55 4,48 4,49 23,94 100
Materii prime B20; Si02 Ka2COs Zn0O ALOs Gd203
Grame pentru 100 g | 42,57 13,23 26,85 4,48 4,49 23,94
sticld

Reactantii solizi, dozati in cantitétile corespunzitoare formulei molare a sticlei, pentru o
cantitate de aprox. 100 g sticld, sunt omogenizati mecanic intr-o capsuld de portelan, apoi sunt

introdusi intr-un creuzet ceramic superaluminos in vederea efectudrii tratamentului de uscare,

pretopire si topire. Parametrii etapelor de uscare, pretopire si topire sunt prezentati in Tabelul 2.

Tabel 2. Tratamentele termice de uscare, pretopire si topire pentru sticla BSGd6

Tratament termic Temperaturd [oC] | Timp [min] Observatii
Etuva 100 30
150 60
200 60
240 60
Cuptor pretopire 240-250 10
250-350 10
350-450 10
450-550 10
550-650 10
650-750 30
750-850 60
Cuptor topire 850-1300 90 Agitare 240 rot/min
1300 30 Turnare
5
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Etapa de pretopire are loc intr-un cuptor electric echipat cu rezistente electrice de silitd, In
vederea descompunerii complete a materiilor prime (reactantilor), elimin&rii compusilor volatili si
initierii reactiilor cu formarea compusilor chimici boro-silicatici, premergatori celor din faza de
topire. Etapa de topire are loc intr-un cuptor electric previazut cu rezistente electrice de
superkanthal, la temperaturile si duratele precizate in Tabelul 2, aplicindu-se omogenizarea
mecanicd a topiturilor vitrogene, cu un agitator ceramic din alumind sinterizatd. Astfel, are loc
formarea, afinarea (eliminarea gazelor din topiturd) si omogenizarea sticlei, apoi topitura este
turnata intr-o forma de grafit, preincilzitd la temperatura de recoacere. Forma de grafit contindnd
sticla incandescenta se introduce in cuptorul electric previdzut cu rezistenta electrica de kanthal in
vederea efectudrii recoacerii (eliminarea tensiunilor mecanice remanente) la temperaturile si

duratele precizate in Tabelul 3.

Tabel 3. Parametrii de recoacere ai sticlei obtinute

Temperaturd [°C] Timp [min]
480 240
480-425 660
425-300 750
300-30 810

In continuare, se taie sticla cu disc diamantat obtinindu-se o placheta cu dimensiunile 1 cm
x 1 cm (grosime de aprox. 0,4 cm), apoi placheta este slefuitd cu carbura de siliciu si lustruitd cu
alumind si oxid de ceriu pand la grosimea dorita (0,2 cm). Placheta de sticld este apoi caracterizata

si supusd tratamentului cu radiatii.
Sursa de neutroni utilizati este de tip 2°PuBe cu o intensitate de 2,22 x'10° n/s. Spectrul

neutronilor emisi este continuu, cu valori intre 0 si 11 MeV. Compusul este incapsulat intr-un
cilindru sudat de tantal aflat intr-un cilindru de otel, plasat in centrul unui bac cu diametrul de 80
cm, umplut cu api, folositd ca moderator. Sticla se plaseaza intr-un suport de 2 mm grosime, de
polietilend, in dreptul sursei, la o distantd de 22 cm (pentru a obtine iradierea cu neutroni termici,
cu energia de 0,025 eV). Fluxul de neutroni termici calculat la aceasti distanti este de 3,6 x 10°n

cm? s, iar perioada de iradiere este de 7 zile.

Figura 1 prezinta spectrul de rezonantd electronicd paramagnetica pentru sticla dopati cu

6% Gd;03, inainte si dupi iradiere. De interes este regiunea unde g =2 (340 mT). Inainte de iradiere,

g
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intensitatea acesteia este atribuitd interactiilor ionilor de Gd aflati intr-o simetrie cubicd. Dupa
iradiere modificarea formei liniei este rezultatd din suprapunerea mai multor linii de rezonantd
specifice defectelor paramagnetice rezultate in urma diferitelor interactii ce au loc in volumul
sticlei. Gd ia locul modificatorului de retea si duce la stabilizarea sticlei. Cum regiunea bogata de
pamant rar se afld in regiunea in care raportul BO; /B0, = 2: 1, in urma capturii de neutroni termici
a B9, Gd3* ocupi locul borului convertit in Li” si astfel reduce numarul de defecte de tip vacante
de oxigen create.

Figura 2 prezinta spectrul Raman al sticlei dopate cu 6% Gd»0Os, 1nainte si dupé iradiere cu
neutroni. Variatia intensitétilor maximelor este datorata, in cazul sticlei BSGd6, (unde intensitatea
maximului creste dupa iradiere), disparitiei amestecului de tip "sticla in sticld" dupa iradiere, ceea
ce conduce la obtinerea unei sticle mai omogene.

Figura 3 prezintd o fotografie de microscopie electronicé de baleiaj a sticlei dopate cu 6%
Gd203 dupa iradierea cu neutroni. Se observa ci sticla dopatad cu Gd;O3 bombardatd cu neutroni

este omogena si nu prezintd formatiuni de tip cristalin sau de tip "sticla 1n sticla".

Exemplul 2.
Procedeul este similar celui de la exemplul 1, cu deosebirile urmaitoare:
Compozitia oxidicd molard si gravimetricd, precum si reteta de materii prime pentru

exemplul 2 este cea din tabelul 4, pentru compozitul cod BSGd3.

Tabelul 4. Retetele utilizate pentru sticla BSGd3

Reteta Oxid | Dioxid | Oxid de | Oxid | Oxid de | Oxid de

de de potasiu | de aluminiu | gadoliniu

bor | siliciu zinc
BSGd3 B203 | Si0s K20 Zn0 | ALO3 Gd,0s Total
%molare 51,6 [20,64 | 1548 5,16 4,12 3 100
%masice 43,71 [ 15,09 | 17,74 5,11 5,12 13,23 100
Materii prime B>03 | SiO; K,CO3 | ZnO | ALO3 Gd203
Grame pentru 100 g | 48,57 | 15,09 | 30,62 5,11 5,12 13,23
sticld

Parametrii etapelor de uscare, pretopire si topire sunt prezentati in Tabelul 5.

Tabel 5. Tratamentele termice de uscare, pretopire si topire pentru sticla BSGd3
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Tratament termic Temperaturd [°C] Timp [min] Observatii
Etuva, uscare 240 120
Cuptor pretopire 240-250 10
250-350 10
350-450 10
450-550 10
550-650 10
650-750 20
750 60
Cuptor topire 750-1275 90 Agitare 240 rot/min
1275 30 Turnare

Tratamentul termic de recoacere are loc la temperatura de 470 °C.

Exemplul 3

Procedeul este similar celui de la exemplul 2, cu deosebirile urmatoare:

Compozifia oxidicd molard §i gravimetricd, precum si refeta de materii prime, pentru

exemplul 3, este cea din tabelul 6, pentru sticla cod BSDy3.

Tabelul 6. Retetele utilizate pentru sticla BSDy3

Reteta Oxid de | Dioxid |Oxid de | Oxid de | Oxid de | Oxid de

bor de siliciu | sodiu magneziu | aluminiu | disprosiu
BSDy3 B20O3 Si02 Na2O MgO Al203 Dy203 Total
%molare 51.6 20.64 15.48 5.16 4.12 3 100
% masice 47.65 16.45 12.73 2.76 5.57 14.84 100
Materii prime B20O3 Si0; Na;CO3; | MgO Al203 Dy»03
Grame pentru 100 g | 52.94 16.45 25.61 2.76 5.57 14.84
sticla

Materiile prime utilizate pentru introducerea oxidului de sodiu, oxidului de magneziu si pentru

introducerea oxidului de disprosiu sunt carbonat de sodiu — NaxCO3, MgO si Dy,Os, toate de

puritate analitica.

Temperatura de topire este de 1250 °C, iar temperatura de recoacere de 465 °C.

Yt
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Indicarea modului in care inventia este susceptibild a fi aplicatd industrial:

Sticlele conform inventiei constituie componente esentiale pentru ansamblurile
experimentale numite ghiduri de neutroni, care sunt super-oglinzi utilizate pentru transportul
neutronilor pe distante lungi (de zeci de metri), cu o pierdere minima in intensitate. Aplicatiile
acestor sticle se refera la utilizarea lor pentru fabricarea de ghiduri de neutroni termici i reci, cu
performante ridicate, in ceea ce priveste rezistenta la efectul expunerii prelungite in cimp de
radiafii de neutroni. Tindnd cont de sectiunea eficace cu caracter descrescitor in regiunea
epitermali a izotopilor de gadoliniu, se poate lua in considerare si realizarea de ghiduri de neutroni

epitermici (cu energii cuprinse intre 107! eV si 10° eV).

2
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Revendiciri

1. Produs sticld boro-silicaticd dopatd, caracterizat prin aceea cd are in compozitie
formatori de retea vitroasé: 50...80 % molare oxid de bor - B203 si 10...30 % molare
dioxid de siliciu — SiO3, precum si modificatori de retea vitroasi: oxid de potasiu —
K0, in proportie de 0...20 % molare, oxid de sodiu — Na2O, in proportie de 0...20 %
molare, stabilizatori chimici, termici si mecanici: oxid de aluminiu — Al2Os, 2...10 %
molare, oxid de zinc — ZnO, 0...10 % molare i oxid de magneziu, MgO, 0...10 %
molare, impreund cu oxizi care induc proprietitile de directionare a neutronilor si de
rezistentd la radiatii, in procente de 0...15 % molare, dintre urmdtorii oxizi ai
pamanturilor rare, introdusi singuri sau in perechi: Gd203 sau/si Dy20s.

2. Procedeu de obtinere a produsului definit in revendicarea 1, caracterizat prin aceea ci
are etapele urmitoare: prepararea amestecului de materii prime, urmatd de uscare,
pretopire, topire, afinare, conditionare, turnare, recoacere, fasonare a sticlei obtinute,
urmate de tratament cu flux de neutroni al sticlei fasonate.

3. Procedeu conform revendicérii 2, caracterizat prin aceea ca ope ratiile din cadrul
procedeului de preparare a amestecului de materii prime, utilizat pentru obtinerea
sticlelor conform revendicarii 1, sunt urmétoarele: dozarea gravimetrica si volumetrica
a materiilor prime; Introducerea materiilor prime in creuzetul ceramic; Omogenizarea
la rece a materiilor prime, in nigd, cu omogenizator mecanic; Uscare amestec de materii
prime, cu eliminarea umiditatii, in etuva, pana la temperaturi de 240 °C.

4. Procedeu conform revendicariilor 2 i 3, caracterizat prin aceea ci etapa de pretopire se
executd intre 240°C si 750...900 °C, cu crestere lentd controlata de temperaturd; etapa
de topire are loc la temperaturi de 1200...1400 °C cuprinde urmatoarele operatii
tehnologice: topirea amestecului de materii prime; afinarea topiturii; omogenizarea
topiturii; conditionarea topiturii; scaderea temperaturii pana la temperatura de turnare;
recoacerea are loc la temperatura de 465...500 °C, timp de 4 ore.

5. Procedeu conform revendicariilor 2, 3 si 4, caracterizat prin aceea ci sticla recoaptd

este supusa unui flux de neutroni termici de 3,6 x 10>n cm™? s, timp de 7 zile.
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Fig. 1. Rezonantd electronicd paramagnetica pentru sticla dopata cu 6% Gd»O3, inainte

si dupd iradiere.
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Fig. 2. Spectrul Raman al sticlei dopate cu 6% Gd.03, inainte si dupd iradiere cu

neutroni.
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Fig. 3. Imagine de microscopie electronica de baleiaj a sticlei dopate cu 6% Gd2Os.
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