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OBJETIVO

O interesse na utilizagdo de gadolinio como
absorvedor queimavel em reatores tipo
PWR tém-se intensificado como resultado
da tendéncia em adotar-se ciclos de queima
mais longos, ou seja, intervalos de recarga
de 18 meses com maiores taxas de queima
, otimizando-se a utilizagdo do combustivel.
Tendo isto em vista, o gadolinio,
incorporado diretamente no combustivel na
forma de Gd,0;, torna-se importante para
compensagdo da reatividade e para ajuste
da distribuicdo da densidade de poténcia.

Usualmente, o absorvedor de néutrons
utilizando € o Boro, diluido numa matriz
ceramica de Al,O3, distribuido na forma de
varetas contendo pastilhas sinterizadas de
Al,0;-B4,C em posigbes estratégicas do
carogo do reator para controle do perfil de
poténcia. O potencial para a utilizagdo do
gadolinio em termos de beneficios quando
comparado com absorvedores queimaveis a
base de boro onde tem como principais
vantagens:

e devido a altissima secgéo de choque de
absor¢do de néutrons do gadolinio ,sua
eficacia como absorvedores no inicio do
ciclo de queima é maior que a do boro
com uma pequena perda de reatividade
do retorno final do ciclo;

e uma vez que o0 gadolinio esta
incorporado ao combustivel, apés a
queima do absorvedor ndo existira o
deslocamento de agua pelos tubos de
revestimento associados aos
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absorvedores a base de boro, que
atuam como material “parasita”;

e gadolinio como absorvedor queimavel
elimina os problemas de manuseio e
armazenamento de absorvedores
irradiados:

e diminui a reatividade de combustiveis
novos durante transporte e
armazenamento;

e a utilizagdo do gadolinio diminui o custo
do ciclo do combustivel de 1 a 2%

O processo economicamente mais atrativo
para a obtencdo deste combustivel é o de
mistura mecéanica dos pos de UO,-Gd,0;,
sendo este combustivel utilizado no carogo
do reator em apenas alguns elementos
combustiveis distribuidos estrategicamente,
juntamente com elementos combustiveis
contendo apenas UO, puro.

Deslocando a sinterizagdo para maiores
temperaturas, caracteriza-se um bloqueio
na sinterizagdo causado pela presenga do
Gd,0s. E conhecido que a solubilidade do
UO, na forma cubica dos Oxidos dos
lantanidios é pequena , diminuindo com o
aumento da temperatura, sendo insoluvel
nas formas monoclinica e hexagonal. Por
outro lado, é conhecido que o gadolinio
dissolve-se facilmente no UO, Esta
situacdo onde os coeficientes de
interdifusdo do Gd no UO, e do U no
Gd,0; sao sensivelmente diferentes, sugere
a ocorréncia do efeito Kirkendall, e
portanto, a formagdo de vazios devido a
este efeito. E razodvel a proposicéo de uma



hipotese em que o mecanismo de bloqueio
da sinterizacéo do sistema UO,-Gd,0; esta
relacionado a formacgéo de porosidades , as
quais seriam desenvolvidas devido ao
efeito “Kirkendall”.[5]

O objetivo do trabalho de iniciagao
cientifica & explorar melhor esta hipotese,
apresentando-se  neste  relatério  os
resultados obtidos até este momento.

METODOLOGIA

Foram utilizadas amostras de pastilhas
sinterizadas preparadas a partir de
pastilhas de UO, e de Gd,Os; compactadas
conjuntamente, utilizando-se uma prensa
hidraulica automatica, sob duplo efeito. As
amostras foram lixadas sucessivamente
com lixas de diferentes granulometrias.
Apos o lixamento, foi realizada a operagao
de polimento que consiste na obteng&o de
uma superficie isenta de riscos de modo a
se obter uma imagem clara e perfeita ao
microscopio eletrdnico de varredura.

RESULTADOS

Os pares obtidos apés a sinterizag&o foram
submetidos a microanalises pontuais, em
pontos espagados a cada 0,5 pum. Os
resultados da concentragdo de gadolinio
obtidos foram plotados em fungdo da
posicdo na amostra em que a microanalise
foi realizada , obtendo-se curvas de
concentragdo de Gd,Os; em fungdo da
distancia da microanalise da interface entre
o UO, puro. Podemos observar claramente
a interface onde ocorre desenvolvimento de
vazios.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos até o momento
permitram a obtengdo de evidéncias
indiretas e diretas que fundamentam a
hipdtese de que a formagdo de vazios
estaveis durante o0 processo de
solubilizaggo do Gd,O; no UO, & a
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responsavel pela queda da sinterabilidade
do sistema, conduzindo a baixas
densidades nas pastilhas sinterizadas. Esta
formagdo de vazios é decorrente do efeito
Kirkendall, onde atomos de Gd difundem
prefencialmente na rede cristalina do UO..
A ocorréncia do efeito Kirkendall foi
confirmada pelos resultados de
microanalise num par UO,/Gd,0s.
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