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RESUMO

Este trabalho foi idealizado a partir de uma ampla revisdo bibliogréfica realizada pelos
pesquisadores da Supervisdo de Tecnologia Quimica e Ambiental, no intuito de fornecer subsidios
a Instituicio em caso desta decidir implantar uma linha de producdo de ®Mo via fisso.
Apresentam-se e discutem-se 0s aspectos positivos e negativos de cada possibilidade, sgja em
termos da escolha do alvo ou da etapa de dissolucéo, fator predominante e decisivo na escolha do
processo global.

A partir da restricdo da exportacdo de HEU (»93%*°U) para uso como combustivel ou alvo
em reatores de pesquisa ou testes, iniciaram-se estudos em vérias partes do mundo para o
desenvolvimento de processos de obtencdo de **Mo, utilizando alvo de urdnio com baixo
enriquecimento » 20% de **U (LEU). Na substituicdo de alvos HEU por alvos LEU, para se obter a
mesma quantidade de **Mo, deve-se manter a mesma massa do isdtopo °U. Desta forma,
aumenta-se a quantidade do is6topo **®U e, conseqiientemente, a densidade de uranio na miniplaca

(preservando-se 0 mesmo volume do ndcleo).

Entre os possivels alvos a serem utilizados, citamos o siliceto de uranio, o filme de uranio
metalico e solugdes de nitrato ou sulfato de uranilo, irradiadas em um reator homogéneo.
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I. INTRODUCAO

Os processos comerciais para a obtencdo de **Mo
via fissdo do U-235 a 93% de enriquecimento, encontram-
se totamente consolidados. Os avos utilizados nos
processos comerciais sdo 0 UAI, (Canada e Bélgica) e o
UQ, eletrodepositado (Indonésia). A partir destes alvos,
definiram-se os processos de dissolugdo, sendo que os
paises que desenvolveram processos baseados em alvos de
UAl; = Alemanha - KFK, antiga Alemanha Oriental-
AMOR, Bédgica-IRE, Argentina-CNEA, Africa do Sul-
AEC, e Canadd) realizaram uma dissolucgéo acalina com
excecdo da AMOR, que realiza dissolucdo écida, enquanto
gue os paises que utilizaram o UO, como alvo (EUA-
Brookhaven, Jap@o-JAERI e IndonésiaBATAN), realizam
a dissolugdo com uma solucdo &cida ou uma mistura de
acidos[1,2,3].

A emenda aprovada pelo Congresso Americano ao
“Atomic Energy Act of 1954" de 1992, que restringiu a
exportagdo de HEU (High Enrichment Uranium) para uso

em combustiveis e avos, obrigou os paises produtores de
®Mo a iniciarem pesquisas com o intuito de utilizar alvos
de baixo enriquecimento [4]. Bem antes desta proibicéo, o
mundo j& mostrava uma tendéncia de substituicdo de
combustiveis HEU por LEU (Low Enrichment Uranium)
[5] nos reatores de pesquisa, como conseqiéncia do
programa denominado RERTR (Reduced Enrichment
Research and Test Reactor). Este programa foi criado em
1978 no ANL (Argonne National Laboratory) pelo
Departamento de Energia que é responsavel pelo seu
gerenciamento em conjunto com o0 Departamento de
Estado, a Agéncia de Controle de Armas e Desarmamento
e a Comissdo de Regulamentacdo Nuclear. O objetivo
principal deste programa é o desenvolvimento de
tecnologia necess&ria para 0 uso de urdnio de baixo
enriquecimento  em substituicilo a urénio de ato
enriquecimento, em reatores de pesguisa e teste de
materiais, sem mudancas significativas no desempenho
experimental e econdmico ou nos aspectos relativos a
seguranca dos reatores. Este enfoque norteou os principais



produtores de **Mo a iniciarem as pesquisas com o intuito
de substituir os alvos HEU por alvos LEU.

Este trabalho condtitui-se de um extenso
levantamento bibliografico dos estudos e progressos
realizados em diversas partes do mundo até 1997, com o
objetivo de obter ®Mo via fissdo, partindo de alvos LEU.

Procurou-se também avdiar e comparar este
processo de obtencdo com agueles ja consagrados que
utilizam alvos HEU e em atividade comercial e, por Gltimo,
apresentar alternativas a Instituicéo, caso ela opte no futuro
por um processo de obtenc&o de **Mo via fisszo.

Grandes centros como Argonne, Sandia, Los
Alamos, Battan, entre outros, tém despendido esforgos no
sentido de desenvolver um processo capaz de substituir os
ja existentes sem muitas modificagdes nas respectivas
instal acbes de producéo.

Il. FABRICAGAO DE ALVOS

Alvos HEU. Doaistipos de avos tém sido utilizados para a
obtencéo de Mo em bases comerciais, a partir de uranio
com enriquecimento isotépico > 90% em massa de >°U.

O primeiro tipo consiste de dispersdes, na forma de
placas, do composto UAl, em uma matriz de aluminio,
com revestimento em aluminio. O UAI, é obtido fundindo-
se 0 U e 0 Al metdlicos em fornos a arco de eletrodo ndo-
consumivel ou em fornos de indugdo. O composto obtido é
triturado e classificado quanto a granulometria. Apos a
compactacdo da mistura de pés de UAl, e de Al, o
compactado € laminado empregando-se a técnica
conhecida como “picture-frame” [6]. As miniplacas que
congtituem os alvos sdo colocadas em dispositivos para
irradiacdo e posicionadas no nicleo do reator. ApGs a
irradiacdo, os alvos sdo dissolvidos conforme processos que
serdo discutidos em uma secéo especifica.

O processo Cintichem, por outro lado, utiliza alvos
na forma de tubos de aco inoxidavel com uma fina camada
de UO, eletrodepositado na superficie interna do tubo. A
extremidade superior recebe um tampdo, formando um
avo selado e mével. Os avos sdo colocados no niicleo do
reator e, apOs a irradiacdo, o tampdo € removido
mecanicamente e 0 deposito de UO, é dissolvido [7]. Este
processo foi usado até 1989 nas instalagbes do reator
Cintichem em Tuxedo, New York, passando a licenca de
utilizag8o do processo para BATAN (BAdan Tenaga Atom
Nasional), localizado em Serpong, Indonésia e sendo
utilizado desde ent&o para produzir **Mo, partindo de alvos
de UO, de ato enriquecimento.

Alvos LEU. Osalvos LEU que vém sendo estudados para
substituir os avos HEU sdo constituidos de siliceto de
uranio (U3Si,) disperso em aluminio ou de uma folha de
urénio metalico encapsulada entre 2 tubos concéntricos. Ha
necessidade de aumento da densidade de urénio nos alvos,
de forma que a reducdo do enriquecimento sega
compensada. As principais condicionantes do problema
estdo relacionadas com:

. pureza e rendimento do produto *Mo/®"™Tc;
. problemas de fabricacdo dos alvos LEU;
. rejeitos radioativos gerados.

Do ponto de vista da preservacdo da geometria dos
avos atualmente utilizados, aspecto extremamente
importante quando se considera o impacto econdmico da
substituicdo de HEU por LEU, o projeto das miniplacas
permite atingir elevadas densidades de uranio associadas a
utilizacdo de dispersdes de UsSi,. Ja a preservacdo da
geometria dos tubos de ago inoxidavel recobertos com
filmes de UO, é mais complexa. Neste caso, para tornar
possivel a utilizacdo de LEU, deve ocorrer uma mudanca
no projeto do avo e/ou a utilizagdo de um filme de um
composto muito mais denso [8].

O uranio metalico pode ser empregado na obtencéo
de compostos, como o UsSi;, ou conformado
mecanicamente para a obtencdo de folhas finas. Os
métodos mais comuns de obtencdo de U metdlico sdo a
reducdo do tetrafluoreto de urénio — UF, - com calcio ou
magnésio. Apds a reducdo, o meta obtido pode ser
submetido a operagdes de refino, normalmente refusdo sob
vécuo seguida de lingotamento.

O siliceto de uranio é preparado a partir da fuséo
conjunta do urénio e do silicio metdlicos, utilizando-se
fornos de inducdo ou em fornos elétricos a arco de eletrodo
ndo-consumivel. Geralmente, esta operacdo é executada
sob véacuo, embora o0 uso de atmosferas protetoras de gases
inertes, como argbnio, também sga possivel. O lingote
obtido deve ser fragmentado e triturado sob atmosfera
protetora. A etapa seguinte é a classificacdo
granulométrica do pd, uma vez que as especificacbes dos
combustiveis a base de dispersdes definem uma faixa para
0 tamanho de particulas e conteldo méximo de finos
(particulas abaixo de 44nm), que devem estar
compreendidas entre valores que podem variar de acordo
com o fabricante. O p6 de U3Si,, com uma parcela de finos
correspondente a cerca de 20 a 25% em peso, € misturado a
p6 de aluminio com granulometria inferior a 44 mm. A
mistura é realizada para cada briquete individualmente,
pesando-se as quantidades de cada p6 e executando-se uma
homogeneizacdo da carga. Para a conformacdo dos
compactados, que constituirdo o nacleo das placas
combustivels, as misturas de pds sdo introduzidas na
cavidade de uma matriz e submetidas a compressdo
unidirecional em prensas mecéanicas ou hidraulicas. As
placas combustiveis sdo obtidas por laminacdo conjunta
dos compactados constituidos de UzSi,-Al e o material
encamisante. Utiliza-se a técnica denominada “picture-
frame” para montagem dos conjuntos, que sdo constituidos
de uma moldura de aluminio, duas chapas de revestimento
e 0 compactado. Os componentes sdo submetidos a um
tratamento de limpeza superficial e os conjuntos sdo
soldados para evitar-se o deslocamento relativo durante a
laminacdo. O caldeamento metallrgico entre o
revestimento e o nlcleo, assm como a espessura final da
placa, sdo obtidos apds uma série sucessiva de operactes de
laminagdo a quente, com reducdo progressiva da espessura.



As dimensdes finais do alvo sdo obtidas por corte, apos a
localizacdo do nicleo [9,10].

Quanto a substituicdo de HEU por LEU, nos alvos
cilindricos contendo filmes finos de UO, eletrodepositado,
o principal problema tecnoldgico é a impossibilidade de
aumentar-se a densidade superficial de UO,, que ja esta
préxima do limite tecnol 6gico de fabricacdo, mesmo com o
uso de HEU. O uranio metélico é a escolha mais 6bvia para
permitir o aumento da densidade do composto depositado.
Dentre as vantagens decorrentes do uso de U°, pode-se
destacar a maior condutividade térmica, a maior massa
especifica e a maior eficiéncia de deposicdo a partir de
banhos de sal fundido em comparagdo com a deposicédo de
UO, a partir de solugdes aguosas. Banhos de sais de
fluoretos ou cloretos podem ser empregados. Alguns
problemas associados a eletrodeposicéo a partir de banhos
de sais fundidos sdo as elevadas temperaturas necessarias,
a necessidade de atmosferas inertes, elevada corrosividade
dos banhos, que sdo também muito reativos com umidade e
possibilidade de degradacdo das propriedades mecénicas
do metal do substrato devido as €levadas temperaturas do
processo [8].

Uma aternativa a eletrodeposicéo é o emprego de
folhas finas de urénio metdlico. Do ponto de vista da
fabricagdo, as dificuldades sdo a obtencdo da folha fina de
uranio metalico, com cerca de 125mm de espessura. Além
da laminagdo do urdnio ndo ser um problema trivid,
devido a elevada reatividade do metal com o oxigénio, ha
necessidade de emprego de materiais e/ou barreiras de
difusdo, que inibam o caldeamento metalUrgico entre a
folha de urénio metdlico e o os tubos encamisantes. Outro
problema € encontrar materiais que apresentem expansdes
térmicas compativeis com a folha de urénio, ja que é
importante um bom contato mecénico entre o alvo e o
irradiador, por questbes ligadas a remocdo de calor.
Diversos experimentos vém sendo conduzidos para a
determinacdo dos materiais que podem constituir os tubos e
as barreiras. No ANL tém sido fabricados diversos alvos
gue sdo posteriormente irradiados no reator de testes RSG-
GAS de 22,5MW da Indonésia. Analises de pOs-irradiacdo
s80 posteriormente realizadas nas instalagbes de BATAN
[11].

Pelas informacdes disponiveis, parece que ainda é
necessario um desenvolvimento importante até a definicdo
de todos os parémetros de fabricagdo e a demonstracdo da
viabilidade técnica e econdmica de todo o processo,
inclusive o processamento dos alvos apos irradiacao.

I11. DISSOLUCAO DOS ALVOS

Alvos HEU. Os processos de dissolucdo dos avos HEU
encontram-se completamente consolidados. No caso de
alvos constituidos de UAIL/AI, podem ser realizados dois
tipos de dissolucdo, a &cida e a alcalina. Na dissolucéo
&cida, utiliza-se uma mistura de HNO; e Hg(NOQs),, este
ultimo adicionado com o objetivo de catalisar a reagdo. A
dissolugdo alcalina é realizada com uma solucdo de NaOH

ou uma mistura de NaOH/KOH. Devido a grande liberacéo
de H,, algumas instalagdes adicionam NaNO; ou NaNO, a
solucéo de dissolucdo [6,12].

No caso dos avos de UO, (processo Cintichem), o
préprio corpo do alvo (tubo de aco inoxidavel) serve como
dissolvedor e a dissolucdo é realizada com uma solucdo de
HNO4/H,SO,.

Alvos LEU. O siliceto de urénio vem sendo estudado tanto
no ANL -[13,14,15] quanto no KFK [16].

O grupo de Argonne liderado por G.F. Vandegrift, em
conjunto com BATAN, vem desenvolvendo estudos de
dissolugdo acalina de siliceto de urénio. O processo €
constituido de duas etapas:

. Dissolugdo do revestimento de aluminio, processo
consolidado desde os anos 50 em Oak Ridge Nationa
Laboratory (ORNL) e aplicavel tanto em material irradiado
como ndp irradiado;

. Dissolucdo do siliceto de urénio, processo que vém
merecendo atencdo especial, devido as dificuldades
encontradas.

Os primeiros experimentos foram realizados com
material ndo irradiado, e os resultados obtidos levaram a
uma condicdo de dissolugdo otimizada. Esta condi¢do foi
aplicada aos materiais irradiados ou que receberam
tratamento térmico (para simular uma irradiagdo), ndo se
conseguindo dissolver o material, mesmo com a adi¢do de
um excesso de reagentes de duas vezes o da condicdo
otimizada. Trabalhos similares realizados na Argentina
apresentaram resultados diferentes, tendo sido dissolvidos
alvos de siliceto de urénio irradiado, utilizando-se o
mesmo procedimento de dissolugéo de Argonne [17].

Sameh e colaboradores desenvolveram um processo
de produczo de **Mo a partir de alvos LEU de U;Si, com
19,75% em ***U, em escala de 100Ci [16].

O UsSi, apresentase como um  composto
extremamente resistente "a dissolucdo, quando comparado
com o UAl . Ele ndo sofre praticamente nenhum ataque
significativo na presenca da solucdo basica (durante a
dissolucdo do revestimento), tanto que aproximadamente
85% dos nuclideos de fissdo gerados, incluindo o
molibdénio, permanecem inativos no residuo apds a
filtragdo da solucéo alcalina.

Por esta razdo, este residuo é tratado com uma
mistura de HF, H,0, e KIO, a temperatura ambiente. Apbs
30 minutos, adiciona-se KOH ao dissolvedor até que o
sistema atinja a molaridade total de » 1M em KOH. A
solucdo é fervida por trinta minutos para liberar o H,O; e,
entdo, é resfriada a uma temperatura de 40°C.

Aparentemente, 0 maior problema para a utilizagdo
das folhas de uranio metdlico como alvos para a obtencdo
de ®Mo, é a escolha do metal mais apropriado para ser
utilizado como material de barreira de difusdo. O uso de
um material de barreira com mais ou menos 10mm de
espessura entre a folha de urdnio e a parede do
encamisante evita que o urdnio metalico se ligue ao
material do tubo durante o processo de irradiacdo no



reator, pelo processo de fissdo de recuo. Desta maneira, o
urénio metdlico ligar-se-4 ao material da barreira, que
deverd ser dissolvido com a mesma solucdo de dissolucéo.

O primeiro estudo sobre dissolugéo de folhas de
urénio metalico de baixo enriquecimento foi realizado
numa cooperacdo entre Argonne e BATAN, e baseou-se no
processo Cintichem. A principal modificacdo em relacdo
a0 processo anterior (com emprego de UQ,) € a utilizacdo
de HNO; como solucdo de dissolucéo, além do uso de um
vaso de dissolugdo [18].

Os experimentos readlizados demonstraram ser
possivel dissolver folhas de urénio metdico com uma
solucdo de HNO; 8M em tempos compativeis com as
exigéncias de processo, isto €, tempos menores que 1 hora.

Paraelamente a0 estudo de dissolucdo &cida,
pesquisadores de Argonne e BATAN estudam a dissolucéo
de folhas de urénio metdico com uma solucdo de
NaOH/H,O,. Esta dissolugdo envolve um processo
complexo em que o peroxido € consumido por vérias
reacOes de competicdo, além do fato de que a prépria
superficie do uranio metdlico catalisa a auto destruicéo do
H,0,[15,19].

Redlizaram-se experimentos em um sistema de
dissolucdo fechado, operando a 60°C, mantendo-se fixa a
concentragdo de NaOH em 10 M e variando-se a
concentracdo de H,O, entre 3,00 M e 4,00 M.

Todos os experimentos foram interrompidos apds 1
hora, alcancando-se porcentagens de dissolucdo variando
de 28 a 76%.

A otimizagdo da dissolugdo alcalina foi acancada
com adicBes em “batch” de uma mistura das solugdes de
NaOH 1,5M/H,0, 5M a 70°C.

O processo consiste na reducdo do nimero de moles
de peréxido de hidrogénio consumido por moles de uranio
dissolvido, utilizando adi¢cBes sequienciais da mistura de
perdxido alcalino. Resultados experimentais mostraram
que a “HPCR" (razéo de consumo de peréxido de
hidrogénio) foi significativamente reduzida, em um reator
em escala de |aborat6rio, de 100 para 5 vezes, em relacdo a
raz&o estequiométrica.

Devido ao grande nimero de adicBes de pequenos
volumes da solugdo de peroxido acaino, propfe-se a
substituicBo do reator de dissolucdo, utilizando-se um
reator de configuragdo “multi-batch” ao invés da
configuragdo “plug flow”.

IV. EXPERIENCIA NO IPEN

Oito miniplacas com diferentes concentragBes de
urénio [20] e 3 placas em tamanho normal (ambos 0s casos
com U natura) contendo dispersdes UsSi,-Al foram
produzidas, respectivamente entre 93-94 e em 95, como
parte dos desenvolvimentos e experiéncia necessarios a
fabricacdo do novo combustivel do reator IEA-RL.
Atualmente, dispBe-se de U3Si, com enriquecimento de
19,75% adquirido na CERCA-Franca.

Realizaram-se experimentos de dissolucdo acalina
partindo-se de retalhos de placas de U;3Si,-Al produzidas
no IPEN. Os resultados obtidos com o material a frio (no
irradiado) foram similares aqueles citados na literatura,
ndo sendo observadas dificuldades quanto a dissolucéo.
Estavam programados testes de dissolucdo em amostras
submetidas previamente a tratamentos térmicos em forno
mufla, para ssimulagdo das condicdes de radiagdo. Contudo,
estes experimentos ndo foram ainda realizados devido a
dificuldade de analisar quimicamente o materia dissolvido
e, consequentemente, avaliar corretamente os resultados.
Com o intuito de comprovar 0 processo do Sameh de
dissolucéo acida, projetou-se e construiu-se um dissolvedor
[21] de politetrafluoretileno (Teflon®), para prosseguir
com o0s experimentos, com material ndo irradiado.

Em termos de urénio metdlico, desenvolveu-se um
procedimento de dissolucdo acida de combustiveis e
“scraps*, minimizando a0 maximo o consumo do &cido
nitrico e a liberacdo dos vapores nitrosos (“fumeless’) [22].

V. DISCUSSAO

Do ponto de vista da fabricago do avo no IPEN, a
linha do siliceto apresenta vantagens oObvias, pois a
unidade de fabricacdo de Elementos Combustiveis dispde
de equipamentos e técnicas para a fabricagdo dos alvos. A
diferenca bésica entre uma placa e um alvo (miniplaca)
estd nas dimensfes, ja que a técnica de fabricacdo € a
mesma. Portanto, as instalacbes que fabricam o
combustivel a base se dliceto de urdnio UsSi, nédo
apresentam problemas técnicos para a fabricagdo das
miniplacas. De fato, 8 miniplacas [20] e 3 placas em
tamanho normal (ambos os casos com U natural) com
dispersfes UsSi>-Al ja foram produzidas, respectivamente
entre 93-94 e em 95, como parte dos desenvolvimentos e
experiéncia necessarios a fabricacdo do novo combustivel
do reator IEA-R1. Atualmente, dispde-se de UsSi, com
enriquecimento de 19,75% adquirido na CERCA-Franca.

Quanto a utilizagéo de uranio metalico como avo
para a obtencdo de ®Mo, o maior problema seria a
obtencdo de folhas de urénio com espessuras da ordem de
125nm. Para atingir tais espessuras seria necessario o
emprego de um laminador dotado de cilindros (rolos) de
encosto, equipamento ndo disponivel no IPEN. Além disso,
a conformacdo mecanica a quente do uranio metalico exige
0 emprego de atmosfera protetora ou invélucros especiais.
Uma aternativa seria a aquisicdo das folhas de urénio
metdlico enriquecido para a montagem dos alvos. De
qualguer maneira, ha necessidade de um desenvolvimento
significativo desta tecnologia, ainda ndo dominada no
I PEN.

A dlternativa de aumentar-se a espessura da folha
de urénio, deve ser analisada do ponto de vista do projeto
do irradiador, fluxo neutrénico, calor gerado no avo e
capacidade do irradiador de trocar calor de maneira
eficiente. Em outras palavras, seria necessario um novo
projeto do irradiador.



Deve-se também fazer algumas observagtes sobre o
irradiador. O processo Cintichem original adota
irradiadores na forma de vasos cilindricos revestidos com
UO, onde, depois de se irradiar o materia, faz-se a
dissolucdo. Nos experimentos com folhas de urénio
redlizadas em Argonne e BATAN manteve-se esta
geometria. Por outro lado, o material ndo deve apresentar
reagbes quimicas ou metalUrgicas com o urdnio. Vém
sendo aplicados alguns tipos de tratamentos ao aluminio
(anodizag8o) e ao zircbnio (ligeira oxidacdo superficial)
como forma de evitar o caldeamento metalUrgico entre o
urdnio com o0 encamisante, pois estes materiais S0
utilizados simultaneamente no irradiador (tubos internos e
externos). Estes experimentos vém sendo descritos na
literatura, mas a sua realizagdo aqui e a fabricagdo dos
irradiadores exigiria alguns investimentos e trabahos de
desenvolvimento complementar. E possivel que seu uso
também implicasse em dificuldades do ponto de vista do
uso de patentes, necessitando de uma licenca ou acordo
especifico com os atuais fabricantes detentores da
tecnologia do processo Cintichem/EUA e
BATAN/Indonésia.

Em relagdo ao restante do processo (separagdo e
purificacio do **Mo, recuperacdo do uranio e tratamento
do reeito) ndo ha grandes mudancas, e sim, algumas
inovagOes tecnolégicas . Portanto, podemos concluir que o
fator determinante para a escolha do alvo LEU substituto
do HEU sera aquele que melhor se comportar frente a
etapa de dissolugo.

Uma explicacdo para os bons resultados obtidos
pelos argentinos, em termos de dissolucdo do siliceto de
uranio, quando comparados as dificuldades relatadas por
outros centros, pode estar presente na fabricagéo do alvo. E
possivel que durante a fabricacdo do siliceto de uranio na
Argentina, uma peguena presenca de oxigénio, forme, por
oxidagdo, uma pelicula de U3Og que evita durante a
irradiagdo uma forte interagio entre o U° e o Al do
revestimento. Se este fato puder ser comprovado, o
interesse no processo de dissolugdo acalina de siliceto de
urénio, que foi abandonado pelo grupo de Argonne, pela
impossibilidade de dissolugdo do material irradiado,
poderia ser retomado.

O problema associado a0 processo apresentado por
Sameh, reside no cardter agressivo dos reagentes
utilizados, além de ndo se ter informagdes sobre a
utilizagdo deste processo para a obtencdo do **Mo para fins
comerciais.

A dissolucdo de folhas de urdnio metdlico, tanto
acida quanto basica, encontra-se totalmente consolidada,
necessitando apenas da definicdo do materiad a ser
escolhido como barreira

Os pesguisadores do ANL, indicam como uma
possivel atividade futura, o estudo da dissolucdo e
processamento de alvos de UO, na forma de pastilhas.

Uma das aternativas mais promissoras, propostas
para a producdo de ®*Mo, é o emprego de reatores
homogéneos, nos quais os alvos €/ou combustivel sdo
constituidos de solugBes de um sal de urénio dissolvido em

agua (por exemplo, nitrato ou sulfato de uranilo). Neste
caso, a Qgeracdo de grande quantidade de rejeitos
radioativos pode ser substancialmente reduzida [23].

VI. CONCLUSAO

Em termos de dissolucdo, do ponto de vista da
experiéncia do IPEN, o melhor avo seria a folha de urénio
metdlico e 0 processo sugerido seria a dissolucdo acida,
uma vez que esta tecnologia € do conhecimento e dominio
dos pesquisadores do IPEN. Do ponto de vista da
fabricagdo dos alvos, o mehor seria a utilizagdio de
dispersdes UsSi,-Al, existindo instalacBes adequadas e
experiéncia operacional. Contudo, devido aos problemas
existentes na dissolugdo do siliceto, a utilizagdo de alvos de
urénio metdlico seria mais conveniente, ja que a etapa de
dissolucdo deve ter peso decisivo na escolha do processo
como um todo. As dificuldades associadas a fabricacéo das
folhas de uranio metdlico poderiam ser contornadas com a
aguisicdo das mesmas em um centro ja aparelhado para a
produgdo. Evitar-se-ia um investimento elevado em
equipamentos, a0 menos numa fase inicial da operacéo.

Cabe considerar que ainda ndo existem instalactes
produzindo ®Mo a partir de LEU em caréter comercia e
nem todos os problemas técnicos ja foram devidamente
equacionados. E provavel que, enquanto existam
instalagbes produzindo o radioisdtopo comercialmente a
partir de HEU, ndo segja vidvel a instalacdo de processos
alternativos a base de LEU.
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Nuclear

ABSTRACT

Most of the world's supply of *™Tc is currently
produced from the fissioning of high-enriched uranium.
This scenario has changed since 1992, when the U.S.
Congress approved an amendment to the Atomic Energy
Act and prohibited HEU export for use as fuel or target in
research and test reactors unless several conditions are
met. Several countries have developed LEU based
processes for replacing HEU. Significant progress was
made on producing **Mo from fission targets utilizing
LEU meta-foils and U3Si,-Al dispersions. In this work a
review of several targets production and dissolution
processes is presented. The most important issues are
discussed as well as the IPEN's experience and capability.



