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La metalurgia de polvos ofrece diferentes aternativas para la obtencidon de particulas de la aeacion Uranio-
Molibdeno (UMo) en rangos de tamafio inferiores a 150 um, caracteristica necesaria en materiales dispersos en
matriz de alumino a ser utilizados para la fabricacion de elementos combustibles nucleares empleados en los
reactores de investigacion y produccién de radioisétopos (MTR).

Se ha desarrollado el proceso de hidruracion en fase gamma de la aleacién UMo, para lograr polvos que entren
dentro de especificacion.

En este trabajo se describen los pasos finales realizados para la obtencién de este material por hidruracion-
molienda-deshidruracion (HMD) y sus ventajasy desventajas al |levar este proceso a escalaindustrial; tambén se
realiza una descripcién de cada uno de | os equi pos empl eados para su fabricacion.

Se analiza la reaccion exotérmica producida durante €l pasivado del material mediante curvas obtenidas por
termogravimetria; se describen los distintos principios de molienda para el material segin el tamafio de particula

y se andizaladeformacion del mismo.
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1.INTRODUCCION

La necesidad de reducir el enriquecimiento de uranio
para reaactores de investigacion y produccién de
radioisétopos MTR (material test reactors) al 20% de
2%U ha llevado a estudio de la aleacién de uranio -
7% molibdeno (en peso), la cual se encuentaen la
Ultima etapa de pruebay calificacién internacional.
Para poder ser utilizado como material nuclear, esta
aleacion debe presentarse en forma de polvo
siguiendo una distribucion especifica de tamafio de
particula que sera posteriormente mezclada con
polvo de aluminio para la obtencion de las placas
combustibles.

Debido a la ductilidad de esta aleacién los métodos
de pulverizacion requieren equipamiento costoso
cuyainversion muchas veces no se justifica debido a
los pequefios volumenes utilizados por razones de
criticidad.. Este problema se ha resuelto fragilizando
el material con la incorporacion de hidrégeno (en
fase gamma del uranio) hasta la formacion de
hidruro de estequiometria UH,, (donde 3>n>2), la
molienda del mismo y la correspondiente
deshidruracion del polvo obtenido pararetornar alas
caracteristicasiniciales del material de origen.
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2. DESARROLLO EXPERIMENTAL

El proceso HMD esté gobernado fundamentalmente

por tres etapas que consisten en:

a) Proceso de hidruracion: donde el material es
fragilizado.

b) Molienda: el material fragilizado es reducido por
distintos procesos de molienda, dependiendo del
tamarfio de la muestra.

c) Deshidruracion: e materia que ha llegado a
tamafio adecuado se transforma nuevamente en
laaleacion dactil de UMo.

2.1 Hidruracion:

Esta etapa es critica en funcién de la transformacién
del material ddctil a fragil, lo que permite su
posterior tratamiento para la disminucion de tamafio
de particulas por métodos convencionales de
reduccién (molienda).

Se conoce que esta al eacién posee una baja
solubilidad de hidrégeno, pero para su hidruracion
masiva en lafase metaestable bce es necesariala
disolucion previa de bajas concentraciones de Hy;
paraello se colocael material en horno a 700°C
durante una hora en atmésfera de hidrégeno a una
presion de 1 bar. Latemperatura seleccionadaparala
disolucion del hidrégeno se ha elegido siguiendo las
curvas de solubilidad del hidrégeno 'y de estabilidad
delafase gammadel uranio; sin embargo datos
recientes obtenidos en nuestro laboratorio sugieren
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un mecanismo de incorporacién de hidrégeno donde
las trampas juegan un rol importante. La aleacion

gue se introduce en la cdmara esta particionada en
trozos de tamafio 20 x 20 X 10 mm.

El dispositivo empleado para este proceso consiste
en una camara de acero inoxidable, que se evaclia a
traves de bombas mecanica y difusora, con un
volumen aproximado de 1 litro, ubicada dentro de un
horno valijavertical.

A partir de este material con hidrégeno disuelto se
procede a la hidruracion masiva a bajas temperaturas
en atmosfera de hidrégeno [1,2]. En esta etapa del
tratamiento el material es sometido a temperaturas
entre 50 a 190°C , pero el pico de hidruracién se
observa a 120°C; la presién es aproximadamente de
1 atmésfera. La duracién de esta etapa es de 36
horas y finaliza cuando no se observa mas
incorporacién de hidrégeno al sistema. Es necesario,
antes de quitar el material de la camara la pasivasion
del mismo, para evitar su ignicion en contacto con el
aire; este proceso es exotérmico y ha sido analizado
a través de curvas obtenidas por termogravimetria,
determinando la ental pia de oxidacion.

El material obtenido esta fragilizado y fragmentado;
se puede observar la presencia particulas pequefias
gue entran en especificacion sin necesidad de
tratamiento de reduccion.

El resto del material se somete a reduccién por
distinto tipo de molinos, dependiendo del tamafio de
lamisma a este proceso se lo denomina molienda.

2.2 Molienda.

La molienda permite la reduccion del materia
tamafio deseado para que pueda entrar en
especificacion, considerando que la cantidad de finos
aumentard luego de la deshidruracion debido al
reordenamiento del material.

El material a ser molido se separa en dos fracciones,
las particulas inferiores a 2 mm son molidas bajo
atmosfera de 75% de Ar y 25 % de aire, evitando la
oxidacién violenta de las mismas y disminuyendo asi
la piroficidad. EI molino utilizado esta disefiado
especiamente para este procedimiento y su esquema
se observaenlafigural.

Aquellas particulas cuyo tamafio sea superior a2 mm
son sometidas a una reduccién previa antes de
ingresar al molino cénico giratorio, pasando las
mismas por un molino de rodillos, este proceso se
realiza en atmosfera controlada.

Luego de ambos procedimientos, y regulando la
apertura del molino vertical se puede obtener una
distribucion minimadefinosdel 25% (< 45 :M).

Se buscareducir la presencia de particul as pequefias,
pues, si bien la cinética de reaccién del U-Mo con la
matriz de aluminio es mayor en € caso del material
combustible de los siliciuros [3], puede existir mayor
interaccién a manor tamafio de particula.

Se ha observado que la distribucién fundamental de
las particulas finas posee un pico que se debe a la
distancia entre | as fisuras transgranulares producidas
por € gran cambio de volumen durante el
tratamiento de hidruracion.
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2.3 Deshidruracion

Esta es la etapa final del proceso, que incluye dos
operaciones. La primera consiste en la
deshidruracién propiamente dichay la segunda etapa
eslapasivasion del material.

La deshidruracion se lleva a cabo en la misma
camara que la hidruracion, pero e material es
sometido a una temperatura de 700°C, durante una
hora, para la evacuacion completa del hidrégeno en
la camara se conecta la misma con un sistema de
bomba y difusora. Para evitar la deshidruracion
violenta que produce fuga de polvos de la camara, se
realiza una rampa de temperatura con presién de
hidrégeno que controlalavelocidad descomposicién.
Una vez deshidrurado el material, se procede ala
pasivasion del mismo con el ingreso lento de aire en
lacémara evacuada, atemperatura ambiente..

[]
Molino

Molino cénico

Figura 1. Descripcién de los molinos de rodillos y €l
conico giratorio.

3. CONCLUSIONES.

Este sistema esta optimizado para producir lotes de
un kilo, trabajando con uranio enriquecido al 20% .

Se est4 estudiando |os mecanismos de hidruracién en
funcidn de optimizar el proceso en su integridad.

Este método alternativo requiere  equipos
convencionalesy pocainversién en comparacion con
los métodos ya utilizados de atomizacién centrifuga.
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