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INTRODUCAO

Presentemente, com a finalidade de se
diminuir o risco de proliferagao militar
de artefatos nucleares, procura-se
transformar reatores de pesquisa do
tipo HEU (combustivel com alto
enriquecimento) para LEU (baixo
enriquecimento até 20% em U235). O
programa RERTR do Departamento de
Energia dos EUA estabeleceu essa meta
a partir década de 80, mas para se
transformar todos os reatores de
pesquisa do mundo para LEU deve-se
manter a produtividade dos reatores de
alto fluxo neutronico. Para isso ¢é
necessario que se desenvolvam ligas
combustiveis com alta densidade 1

Ao se pesquisar o comportamento da
liga de U-Mo em dispersdo de aluminio,
tenta-se favorecer a formagao da fase
gama, para que o combustivel tenha um
melhor comportamento enquanto
submetido a altas temperaturas e
radiacdo. A fase gama das ligas de
uranio é mais estavel estruturalmente
quando sofre bombardeamento
neutronico durante operacao no reator
nuclear.

Por outro lado, deseja-se maior
densidade de uranio na liga, portanto, é
necessario ter composicoes com as
menores taxas de molibdénio possivel.
As ligas U-Mo, portanto, sao cogitadas
como possiveis na faixa de 6 a 10% de
molibdénio, uma vez que tém menores
quantidades de Mo e mantém uma
maior quantidade de fase gama 2

A figura 1 mostra o efeito
interdifusao pesquisada no KAERI.
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Figura 1. Efeito da interagao do par
U-Mo+Al apds tratamento térmico (40h
a 550°C) medido com MEV+EDAX.

A difusdo do Al para o cerne do
combustivel cria diversas fases de Al na
estrutura do U-Mo que provocam
diminuicdo drastica da condutividade
térmica, aumentando a temperatura no
nicleo 3 do combustivel, tornando a
operacionalidade do reator nuclear
comprometida e perigosa, uma vez que
pode causar rupturas, falhas
estruturais, seguidas de acidentes
nucleares. 3

OBJETIVO

O processo de difusao de Al na liga U-
Mo é o motivo de estudo do presente
trabalho, buscando-se um melhor
entendimento do comportamento
interdifusional no material combustivel.
Analisar a interdifusdao de Al ocorrida no
combustivel U-Mo em matriz de Al,
através de tratamentos térmicos em
temperaturas de 150 e 550°C, em
tempos variando até 100h, simulando-
se assim temperatura do cerne do
reator em situagbes de criticialidade
(150°C) e de acidente operacional



(550°C). Objetiva-se identificar as
regides de iteracdo quimica minimizada
de forma a se ter condigdes nao
comprometedoras para um reator de
baixo fluxo neuronico como o IEA-R1.

METODOLOGIA

Serao confeccionados corpos de prova
das ligas de U-Mo em bastonetes de
aproximadamente 2 x 2 x 7 mm. Sera
utilizado um forno de indugdao para

fundir o aluminio (~660°C) em
atmosfera neutra e ligeiramente positiva
de argonio.

Os pares de difusao, serao encapsulados
em vidro com atmosfera de argonio e
sofrerdao tratamento térmico em forno
de resisténcia as temperaturas de
150°C e 550°C por 5h, 50h e 100h.
Apds o tratamento térmico, as amostras
serdo analisadas por meio de
microscopia de varredura (MEV) e
analises quimicas microestruturais
qualitativas  (EDAX), para analise
quantitativa do desenvolvimento da
difusao do Al no corpo da liga U-Mo.
Uma vez obtidos 0s dados
experimentais do processo de difusao,
sera montado um esquema
computacional por meio do COMSOL
(software simulador tipo FEM - método
de elementos finitos). para analise
transiente do processo de difusao, para
diversas situagoes.

RESULTADOS

Os pares de difusao estao sendo
montados para tratamentos térmicos.
Planeja-se que o desenvolvimento no
periodo 2008-2009 seja a obtencao dos
parametros fisico-quimicos da difusdo e
simulacdo de dois casos basicos de
comportamento do par difusivo em uma
situacdo de acidente nuclear (550°C) e
de temperatura média desenvolvido no
cerne do elemento combustivel (150°C).
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Assim, espera-se ter um entendimento
qualitativo sobre a interacdo quimica
entre o Al e a liga de U-Mo sob
condicoes de tratamento térmico de
simulacao e verificacdao qualitativa da
evolucdo da difusdo do aluminio com o
tempo e a temperatura.

CONCLUSOES

Na atual fase do projeto, que é inicial e
de revisdao bibliografica, ainda ndo se
tem um resultado pratico da proposta
de estudo. A fase experimental &
apenas referente a montagem dos pares
de difusdo através de um processo
inovador e nao existente ainda no
contexto da literatura, que é a obtengao
de pares pela fusao de um dos
elementos participantes, no caso o Al.
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