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REDUCAO DE U:Os EM PO POR ALUMINIO LIQUIDO ®
THARCISIO D. DE SOUZA SANTOS’ (2.

RESUMO

Descreve o autor o estudo experimental realizado ma DivisGo de Metalurgia
Nuclear do Instituto de Energia.- Atémica, de reducdo de U,0,, na forma de pé
sélto, por aluminio liquido e por ligas liquidas aluminio-urdnio, sob protecdo de sis-
tema fundido constituido inicialmente por criolita. O estudo visou a obtengdo dos
dados principais sébre a influéncia das principais varidveis de operacdo que afetam
o teor de urdnio na liga e sua recuperagdo.. Foi realizado em conjunto moniado
palo autor, e que consiste essencialmente em cadinho de grafita aquecido por alia
freqiiéncia (wm MHz), o cadinho sendo aberto & atmosfera e podendo ser facil-
mente retirado para vasamento de seuw conteiido. Os resultados obtidos no decurso
de sete séries de experiéncias, compreendendo 36 operacdes, mostraram que, em
operagio com duragdo total da ordem de 15 minutos, podem ser obtidas ligas de
alto teor, até 57,7% U, com recuperagoes entre 90 e 98%. ’

1. INTRODUCAO

Nesta contribuicdo, descreve o Autor os es-

tudos experimentais realizados nos laboratérios
da Divisao de Metalurgia Nuclear do Instituto de
Energia Nuclear do Instituto de Energia Atdmica,
sb6bre a ‘reducdo de U;Os em p6 por aluminio li-
quido. .
O projeto de pesquisa desenvolvido visou a
obtencdo dos principais dados de operacéo, tendo
‘em vista outro programa, de tratamento de ele-
mentos combustiveis para reatores de pesquisa,
de tipo placa, e constituidos por niicleo de dis-
persio U;O; em aluminio, revestido por liga de

aluminio. ¥sse tépico faz parte de programa .

maior, para desenvolvimento futuro no Instituto
de Energia Atdmica, objetivando o estudo de re-
processamento pirometalargico de elementos com-
bustiveis, inclusive de combustiveis irradiados,
para assegurar a separacdo e recuperacao dos
produtos de fissio e a recuperacao do uranio re-
sidual. i .

Além do interésse que representa o reproces-
samento pirometalirgico de elementos combusti-
veis, mesmo no caso de elementos de reatores de
pesquisa, o trabalho desenvolvido permite ainda
a recuperacio direta de uranio, contido na forma
de U;04, em residuos e em materiais experimen-
tais, resultantes dos estudos de desenvolvimento

"de fabricacdo dos. elementos combustiveis para
o reator Argonauta. Esses estudos de desenvol-
vimento foram realizados com U;O; natural, pro-

(1) Contrbuicdo Técnica no 865. Apresentada ao XXIV Con-
gresso Anual da ABM; S&do Paulo, SP; julho de 1969.

(2) Membro da ABM; Chefe da Divisdo de Metalurgia Nu-
clear, Instituto de Energia Atdémica; Professor Catedra-
tico e Chefe do Departamento de Engenharia Metalur-
gica, Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo,
Sdo Paulo, SP.

duzido na propria Divisdo de-Metalurgia Nuclear,
e foram objeto de diversas publicagées anterio-
res 28

Para definir as condicdes de reducio de U,;O,
pulverulento e para estudar a influéncia de algu-
mas das principais varidveis, -foi organizado um
extenso programa de estudos experimentais, os
quais foram realizados de julho de 1968 a abril de
1969, com alguns periodos de interrupcio mais
longos. Em alguns casos, visando elevar o teor
de uranio na liga obtida, foi feita reducio com-
plementar de UF, por aluminio liquido. Essa pode
constituir uma das  formas a serem utilizadas
para aquéle objetivo, principalmente quando for
desejavel teor de uranio maior do que o corres-
pondente & da carga de U,;O; e aluminio, conti-
dos na placa elemento combustivel.

Outra contribuicdo técnica condensa os prin-
cipais resultados obtidos no tratamento direto de
placas elementos combustiveis contendo nucleo
de dispersao U,O.-Al

2. - PROCESSO ADOTADO

O processo adotado nos estudos experimens
tais adiante relatados, baseia-se .essencialmente’
na reacio:

3U,0s + 16 Al — 8 ALO, + 9U (1)

Visto como a alumina produto da reacio es-
taria no estado sélido a temperatura em que se
realiza o processo, é necessario dissolvé-la em li-
quido que deve ndo reagir com os demais cons-
tituintes do sistema. O solvente que satisfaz a
essas condicdes é a criolita, fluoreto duplo de alu-
minio e s6dio, cujo ponto de fusdo é de 1000°C.
O emprégo de criolita para ésse objetivo é conhe-
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cido . A solubilidade da alumina na criolita

foi estudada por numerosos autores, em traba-

thos classicos % ),

Nessas condicdes constituem-se dois liquidos
em equilibrio: inferiormente, solucdo metalica de
uridnio e aluminio, e, superiormente, solucdo de
AlLQ, em criolita liquida (ou em sistema cons-
tituido por AlF; e NaF ou cutros fluoretos, como
se verad mais adiante). ' A solucdo ‘metalica fica
assim protegida pelo liguido criolitico superior,
éste podendo ficar expdsto ao ar.

Como se disse, em alguns casos pode ser de-
%“ejével aumentar o teor de urdnio na liga, a custa
de UF, (ou de UF,, inclusive no caso de uranio
enriquecido). Neésses casos deve ser considerada
a seguinte equacio:

3UF, + 4 Al — 4 AIF;, + 30U (2)

As reacoes (1) e (2) desenvolvem-se no sen-
tido indicado, conforme pode ser previsto com
base nos valores da energia livre,

No caso da reacdo (2), com a elevacio do
contetdo de AlF; no sistema liquido superior, di-
minue a solubilidade da alumina, como sabido.
Para aumentar a solubilidade, poder-se-4 promo-
ver a recomposicao da composicdo original do
banho, o que pode ser feito por meio de adicio
de fluoreto de sédio.

O processo adotado permlte realizar a rea-
c¢ao de reducao de forno aberto & atmosfera, uma
vez que a reacdo de reducéo dar-se-a na interface
metal-banho liquido superior, éste constituido es-
sencialmente por criolita fundida. Nessas con-
dicdes fica a liga metalica resultante, protegida
da acdo oxidante da atmosfera pelo banho fundi-
do superior.

3. APARELHAMENTO EMPREGADO

O forno utilizado consiste essencialmente em
um cadinho de grafita, obtido por usinagem de
eletrodo de grafita Acheson, colocado no espaco
interior da bobina percorrida por corrente de
1.000.000 ciclos/s (1 MHz) fornecida por um ge-
rador de alta frequéncia, de 25 kW de poténcia
méaxima. O gerador utilizado é de fabricacdo de
Hochfrequenzwarme Schmidt & Co, Alemanha,
tipo DS 1025. A tensfio no anodo das valvulas é
de 12,5 kV e'a corrente maxima de anodo é de
3,45A. No sentido de nao forcar as valvulas, em
todos os trabalhos realizados a poténcia maxima
foi de 12 kW, para o que corresponde tensao no
anodo de 6,8 kW para ¢ cadiuiio de maiores di-
mensoes. :

A tabela I reune os principais dados refe-
rentes as bobinas utilizadas e aos cadinhos cor-

respondentes a essas bobinas.
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TABELA I — Principais caracteristicos das bobinas

e cadinhos.
Caracteristico Conjunto Conjl.mto

menor maior
Numero de espiras' 6 6
Altura total das espiras, mm 96 105

Diadmetro interno do. tubo-'das
espiras, mm . 9 9.
Diametro interno das espiras, mm a0 117
Diametro externo cadinho, mm 77 102
Diametro interno cadinho, mm 54 74
Altura total cadinho, mm 130 134
124

Profundidade 1util cadinho, mm 120

ATERAIS DE TIJOLOS REFRATARI

Fig. 1 — Esquema do equipamento empregado para as
experiéncias.

A figura 1 mostra os principais detalhes re-
ferentes ao arranjo do cadinho dentro do espaco
da bobina; ilustra, igualmente, a disposicio ado- -
tada para protecao térmica parcial, e que consis-
te em pecas refratarias usinadas, as quais eram
justapostas & bobina na ocasido da operacao.
Para a retirada da carga, afastam-se essas pecas
refratarias e retira-se o cadinho com auxilio de
uma pequena tenaz apropriada, sendo seu con-
tedo vasado em seguida em lingoteiras metali-
cas, préviamente préquecidas e que tiveram sua
parede interna revestida por pelicula protetora
adequada, geralmente de suspensao de farinha
de ossos calcinados, em agua.
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Com ésse arranjo é muito facil o acesso ao
cadinho durante o funcionamento, podendo ser
feitas facilmente as adicoes pela sua abertura
superior, mesmo sem desligar o forno.

4. DESCRICAO DAS OPERACOES
DE REDUCAO :

Os constituintes da carga eram cuidadosa-
mente pesados e conservados em recipientes

apropriados. O cadinho era préviamente préaque-

cido, a cérca de 1000°C, colocando-o em vazio no
espaco interior & bobina do forno. Uma vez con-
cluido o préaquecimento, era feito o carregamen-
to de criolita, ou criolita com agentes de adicdo
indicados, por meio de uma calha. Ligado o
forno geralmente a poténcia era limitada a 5 ou
6 KW até que se verificasse a fusdo o que exigia
de 6 a 10 minutos, dependendo da carga e do ca-
dinho empregado (maior tempo para o cadinho
de 102 mm de diametro externo). Uma vez fun-
dida a carga de criolita, era geralmente feito de
uma s6 vez o carregamento de aluminio, em dois
ou trés fragmentos. O aluminio ficava recoberto
pela criolita, e logo fundia. Apds a fusdo do
aluminio é que era feito o carregamento do U,O,
pulverulento, por meio de uma pequena calha
metalica. A adicio era feita progressivamente,
tomando 3 e 6 minutos, e, geralmente, sem agita-
cAo intercalada. Podia ser observado que o po
de U;0; desaparecia em seguida no banho de
criolita, s6 permanecendo na superficie uns pou-
cos segundos, ou quando, por qualguer motivo, a
massa caida de pé era um pouco maior.

Terminadas as adicdes, feitas da forma indi-
cada e sempre com auxilio da calha, era em se-
guida feita agitacdo, com auxilio de uma haste
de grafita montada em cabo apropriado. Com
essa haste podia-se perceber, em alguns casos, a
existéncia de material pastoso na base do cadi-
nho, ou préximo da base. A agitacdo moderada
nesses casos em geral permitia fazer desaparecer
essas zonas mais pastosas. Ao ser retirada a
haste do banho, muitas vézes trazia a ela aderen-
te metal que se oxidava ao ar, provavelmente liga
Al-U de alto teor de U, ou ainda misturas incom-
pletamente reduzidas de U,Os com aluminio, sem
completa separacdo da alumina e 1ncorporagao
na escoria.

Concluida a operacio de reducéo, era o for-
no desligado e retirado o cadinho com auxilio de
uma tenaz e vasado seu conteido em lingoteira
metélica, a qual fora préviamente préaquecida.
Habitualmente, a escéria de criolita era bastante
fluida e a superficie superior na lingoteira man-
tinha-se liquida durante alguns segundos antes
de se solidificar; podia-se perceber no vasamento

a passagem da liga Al-U, caracterizada por maior-

oxidaciio ao ar. As ligas de elevados teores de

ABRIL, 1970

285

v

urdnio, até 57,7% sdo mais oxidaveis e a haste,

quando retirada ao ar, emite fagulhas caracte-
risticas da maior oxidacio dessa liga rica.

Depois da abertura da lingoteira prismati-
ca, uma vez resfriada a escéria, podia em geral
ser perfeitamente separado o lingote metédlico
correspondente. Algumas vézes o coalescimento
nao era muito perfeito, e existia alguma escoria
aderida que era retirada por meio de leve percus-
sdo. Era o bloco metilico em seguida furado para
a retirada dos cavacos para andlise quimica. To-
mou-se sempre a precaucio de execufar diversos
furos de broca que atravessassem o lingote, de mo-
do a evitar que a amostragem fésse falseada pela
posicido do material retirado, o que é de se prever
em face do grande intervalo de solidificacdo des-
sas ligas, que deve causar apreciavel segregacao
de urénio.

5. DADOS DAS EXPERIENCIAS E
- RESULTADOS OBTIDOS

1.5 — Primeira Série — A primeira série
de expeériéncias foi realizada no cadinho de 77 mm
de diametro externo e compreendeu inicialmente
um conjunto de experiéncias para ajustar as con-
dicoes de operagao, e, a0 mesmo tempo, fornecer
a pratica necessaria para o desenvolvimento do
programa.

A tabela II reune os principais dados refe-
rentes a sete experiéncias realizadas, bem como
os resultados obtidos. Todas essas operacdes mos-
traram valores bastante elevados para os teores
de uranio na liga obtida e recuperacoes elevadas.

_TABELA II — Dados e resultados da primeira série.
Cadinho de 77 mm e cargas com 150 g criolita.

. . Recupe-
= Al U,0, |Escéria Liga U =

Operacéo . g o ALU g o | Tacdo U
%

1 53,0 | 80,0 195,0 26,9 910
2 52,0 | 60,0 65,7 48,5 73
3 53,0 | 60,0 75,5 39,9 70
4 52,8 | 52,8 | 160,0 69,5 49,6 90
5 56,4 | 564 | 1616 80,0 35,6 87
6 80,0 | 80,0 | 164,7 115,3 47,6 83
7 423 | 523 | 1748 72,2 43,8 84

|

Os valores das recuperacées estio em algu-
mas experiéncias afetados desfavoravelmente, se-
ja por retencédo de glébulos metalicos no interior
do cadinho, ndo chegando a ser vasado para den-
tro da lingoteira, seja pelo arrastamento do metal,
principalmente se for elevado o teor de urénio,
pela haste de grafita utilizada para agitacdo. A
retirada da haste muitas vézes arrastava massas
de liga, as quais se oxidavam ao ar, causando per-
das e fazendo diminuir a massa de metal obtido,
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falseando assim, para menor, o resultado da re-
cuperacao do uranio na liga.

: 2.5 — Segunda Sériec — No cadinho de
102 mm de diametro externo foram realizadas
novas operacdes para verificar a influéncia de
maior massa de criolita (200 g, em lugar de
150 g). Com essa maior massa procurou-se ve-
rificar o efeito de eventual insolubilidade residual
da alumina, produto da reacdo. Os valores obti-
dos constam da tabela III.

'%ABELA III — Dados e resultados da segunda série.
‘Cadinho de 102 mm e cargas com 200 g criolita.

Operacdio | Al | U,0, | Escéria I;ilg‘ai y | Recupe-
L .No . g | g e - % racdo U
: g %

8 54,0 30,0 188,5 67,0 36,2 81
9 53,0 50,0 186,0 74,6 42,2 88
10 61,0 70,0 201,0 91,0 49,7 72

Os valores da recuperacido foram elevados,
salvo na uUltima das experiéncias, onde o baixo
valor obtido deve resultar de perda parcial de
massa do metal, por arrastamento na haste ou
por haver ficado retido no cadinho.

3.5 — Terceira Série — A terceira série foi
realizada mais uma vez com cadinho menor, de
77 mm de didmetro externo, e tomou-se sempre
a precaugao de vasar as cargas em temperaturas
muito elevadas. Ja se salientou que o cadinho
‘menor, para as poténcias empregadas, de 10 kW
no maximo, assegura temperaturas mais eleva-
das, o que podia ser verificado ndo s6 pela ‘cor
atingida, como também pela inexisténcia de gl6-
bulos metalicos no interior do cadinho, imediata-
mente apés o vasamento de seu contetido. A ta-
bela IV reune dados e resultados obtidos. Todos
os valores da recuperacao sdo bastante consisten-
tes e elevados. :

TABELA IV — Dados e resultados da terceira série.
Cadinho de 77 mm e cargas com 150 g criolita.

REDUCAO DE U0, EM PO POR ALUMINIO LIQUIDO

lita e 2 com cargas de 200 g. Nessas operagoes,
em 4 delas, utilizou-se exclusivamente UF, (rea-
cao 2.), duas com sal de origem canadense e
duas com sal de origem alema. Nas outras seis
cargas, reduziram-se misturas de U;O; e UF,,
éste das duas origens apontadas'(Tabela V).

TABELA V — Dados e resultados da quarta série.
Cadinho de 102 mm, cargas de 150 g criolita e UF,.

Ope- . .| Liga Recupe-

racic Al U,0, UF, | Escoria ALLU Lj racio U
N.o g g g g g o %
15 80,0 — 80,0a | 159,7 108,2 | 39,3 62
16 80,0 | — 80,0c | 166,1 104,3 | 425 64
17 80,0 | 40,0 40,0a | 1555 99,1 | 352 55
18 78,41 39,2 39,2¢| 1756 93,0 | 36,7 55
19 752 | 52,6 52,6¢ | 175,0 95,0 36,1 45
20 78,5 55,0 225a | 151,2 94,5 358 57
21 75,0 225 52,5¢ | 165,06 | 1071 | 45,9 80
22 80,0 | 56,0 56,0c| 131,5 | 109,3 | 41,0 52
23 1064 | — 108,4c | 224,8 | 138,5 | 40,5 62
24 1066 — 106,6a | 203,1 | 119,2 | 34,5 45

¥

= Liga Recupe-
Opelfffa" :1 Uagos Al-U : 2 racio U

i g %

11 76,0 76,0 111,0 42,7 86

12 77,8 77,8 110,0 42,5 83

13 80,0 80,0 164,0 30,6 87

14 159,0 70,0 183,0 24,6 89

4.5 — Quarta Série — Esta série de expe-
riéncias, bem como as subseqiientes, foram reali-
zadas no cadinho de 102 mm de diametro exter-
no, e com cargas maiores. Compreendeu 10 ope-
racoes de reducéo, 8 com cargas de 150 g de crio-

De uma maneira geral, os rendimentos foram
sempre baixos, provavelmente motivados por tem-
peratura ou por tempo insuficiente. Igualmente,
foil constatado sempre que a haste de grafita ar-
rastava sempre parte da carga em reacfo, situa-
da na base do cadinho ou na base no liquido su-
perior. Esse arrastamento provoca naturalmen-
te perdas, influenciando assim desfavoravelmen-
te o rendimento obtido. O aumento da propor-

~cao de criolita ndo melhorou os resultados, quer

quanto ao teor de uranio na liga, quer quanto a
recuperacdo do uranio.

5.5 — Quinta Série — Esta série visou de-
terminar a influéncia de teores crescentes de
NaCl adicionado a criolita (e de LiF em uma das
operacoes), sObre o teor de uridnio na liga e so-
bre o rendimento de extracdo de uranio na liga
Al-U. Mostram os resultados da tabela VI que
teores de NaCl de 5, 10, 15 e 20% na criolita nao
causaram alteracoes coerentes, nem ao teor de
uranio, nem ao valor da recuperacao, sendo de se
notar a faixa relativamente ampla de ﬂutuagao
dos resultados.

TABELA VI — Dados e resultados da quinta série.
Influéncias de NaCl e LiF. Cadinho de 102 mm e cargas
de 150 g criolita.

Operacio | NaCl | Al U,0, Liga U Rec~upe-
racdo U
N.o g g g Al-U g
%
25 724 | 724 89,3 33,1 | 57
26 75 | 786 | 186 114,8 38,3 7
27 150 | 6 | 6 93,8 28,4 47
28 22,5 75,4 75,4 94,2 29,6 51
29 30,0 | 766 | 766 113,4 41,5 76
30 15,0% | 786 | 786 77,4 57,7 79
Nota: * LiF em lugar de NaCl
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Ja adicdo de LiF, na proporcao de 15% em
relacdo a criolita, permitiu obtencdo de escéria
bastante fluida; a liga obtida passou a 44,7% U
e a recuperacdo de urdnio na liga atingiu 79%.

6.5 — Sexta Série — O resultado animador
obtido com a adicdo de LiF a criolita indicou a
conveniéncia de ser estudada a influéncia dessa
adicdo s6bre a reducdo. Para isso, foram reali-
zadas trés operagses sucessivas de reducédo, com
cargas que continham 200 g de criolita e que re-
ceberam adicbes para 5, 10 e 20% de LiF.

Os resultados obtidos (Tabela VII), foram
muito animadores, pois teores de 48,1 e 44,0% U
na liga foram obtidos com recuperacdes de 90 e
de 92%, respectivamente, para adicbes de 5 e
10% LiF. Para 20% LiF o teor é algo mais
baixo (41,3% U), e a recuperacdo caiu para ape-
nas 64%. Pode entretanto ésse resultado ser
devido a separacdo imperfeita do metal obtido. -

TABELA VII — Dados e resultados da sexta série.
Influéncia de LiF. Cadinho de 102 mm e cargas de
200 g criolita.

Ope- . - Liga Recupe-
racio LiF Al U,0; | Escdria ALU | u racio U
N.0 g g g g g % %
| [
"31 10 ! 74,0 | 74,0 234,4 | 1006 ] 48,1 90
32 20 - 80,0 80,0 232,8 1206 | 44,0 92
.33 40 ~ 80,0 | 80,0 262,5 | 91,8| 41,3 64

7.5 — Sétima Série — Havia sido constata-
do anteriormente pelo autor que a criolita fun-
dida .adquiria intensa coloracidc. escura, quase
preta, quando recebia a adicio de U,O; acima. de
10%. Nao dispée o autor de elementos para
esclarecer se o U;O,; esta dissolvido na criolita
nessas condicoes, e nesse caso nio se sabendo até
que propor¢ao para-cada temperatura dada, ou
se trata de dispersdo mecénica de p6 de U;O; no
liquido solidificado de criolita, ou de criolita ten-
do Al,O; em solucdo. Essa questdo constituira
objeto de: estudos posteriores do autor,  que
pretende assim ‘estudar . parte do sistema
3NaF. AlF;-U;O;.

TABELA VIII — Dados e resultados da sétima série.

Procurou-se, por isso, nessa sétima série de
experiéncias, constituir escérias homogéneas, for-
madas por criolita’ com teores crescentes de U;Oq
adicionado. "As cargas liquidas foram a seguir
vazadas em lingoteira, de forma a assegurar res-

friamento rapido. O exame da fratura mostrava
corpo sdlido relativamente homogéneo, e de cor-

escura. para preta ‘dependendo do teor de U308
adicionado.

Posteriormente, foram essas escorias fimdi-

" das, e s6bre elas, feito o carregamento de alumi-

nio. Em seguida foram os dois liquidos em con-
tacto agitados com auxilio da haste de grafita, e
depois vasado o contetido do cadinho na lingotei-
ra. = Separada a escdria, verificou-se haver read-
quirido a coloracao clara de criolita. Os lingo-
tes metalicos foram facilmente separados dessa
escoria.

Os resultados obtidos foram reunidos na ta-
bela VIII, a qual contem também os dados prin-
cipais referentes as cargas utilizadas.

- Conforme se depreende désses resultados, oS
rendlmentos obtidos foram muito elevados, e os
teores de uradnio nas ligas correspondem aos con-
teddos de U,Q; nas escérias utilizadas.

6. CONCLUSOES

1. O arranjo experimental adotado pelo Au-
tor, e descrito nesta contribuicio, permitiu a rea-
lizacho de extensa série de experiéncias de redu-
cdo de cargas de U;O; pulverulento por alurhinio
liquido, o carregamento do U;O, sendo feito sGbre
liquido superior, constituido por criolita. - '

2. Nas condigdes precedentemente descri-
tas, a reducfio assegura em geral elevados valores
da recuperacio e teores de urinio na liga obtida,
0s quais 'dependem da massa de U;Os carregada
em face da massa de redutor, alummlo ou liga’ alu-
minio-uranio.

N Lea . . @)
3. Em diversas das experiéncias reahzadgs,

principalmente com o cadinho de 107 mm de
diametro externo, e quando a duracio total da

Redugdo de criolita com U,0,

Cadmho de 102 mm e cargas produzidas com 150 g criolita.

..( N _'w"
U,0, na f=cte N Ql Recupera-
Operacio eriolita Criolita com Al Escéria Liga Al-U U ce.f’o
’ fundida U,0, g g g g %
%
%

34 20,0 84,5 84,5 65,0 89,3 6,2 61

35 25,0 190,3 190,3 134,3 194,7 17,2 97

36 337 215,9 215,9 137,5 2110 . 25,1 o8
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operacao ficou adstrita a cérca de 14 minutos, as
recuperacoes foram, anormalmente baixas. Essa
anomalia foi atribuida a insuficiéncia de tempe-
ratura, ou de tempo, as perdas sendo devidas a
material retido no cadinho na forma de crostas
pastosas, ou em material aderido & haste utiliza-
da para a agitacio da carga. A repeticio dessas
experiéncias em condicoes melhor definidas escla-
recerd provavelmente a causa désse comporta-
mento anémalo.

4. A adicdo de UF, a carga para reducio,
nas condicdes experimentais descritas, em geral
nao forneceu rendimentos elevados. Isso foi atri-
‘buido & variacdio da composicdo do banho supe-
‘rior, resultante da elevacdo do contelido de AlF,,
" diminuindo assim a solubilidade da alumina nes-
ses banhos hipercrioliticos. Foram empregadas
amostras de UF, de duas procedéncias distintas,
uma de maior densidade aparente sblta, e outra
de menor; nio foram, contudo, encontradas dife-
rencas quanto a redutibilidade dessas amostras.

5. As cargas de criolita que receberam adi-
coes de U,O; mostraram aspecto homogéneo na
fratura, até teores de 20% U;0,. Nao dispde en-
tretanto o autor de elementos para esclarecer se
se trata de solucdo de U;O; na crlohta ou de sim-
ples suspensao sohda.

- - 6. As escérias de cor preta que continham
20 25 e 33,7% U,0,, foram submetidas & redugdo
com aluminio liquido, tendo sido obtidas as ligas
com teores- correspondentes as adicoOes feitas, e
sendo bastante elevados os valores da recupera—
¢ao correspondentes.

7. Nas melhores condicées de operacio des-
critas neste trabalho, foram reduzidas cargas de
U.:0; pulverulento por aluminio liquido, protegi-
do por meio de sistema liquido constituido essen-
cialmente por criolita, ou criolita com 10% LiF.
Os rendimentos podem atingir 92% e os teores de
uranio nas ligas podem passar de 45% U. ~ O pro-
cesso de reducdo é rapido, econdémico e direto, e
dispensa quaisquer outras etapas ou tratamentos
anteriores.

REDUCAO DE U,0; EM PO POR ALUMINIO LIQUIDO
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ABSTRAGCT

The authors describes the experimental studies, carried out at the Divisao de Meta
lurgia Nuclear of the Instituto de Energia AtOmica, concerning the reduction of Ug0g, as a
loose powder, with molien aluminum or aluminum-uranium alloy, under the protectiof of a
bath of cryolite. . .

The influence of the principal variables affecting the reduction was studied, in
view of both high uranium contents in the alloy and high recoveries., The experiments were
carried out in an assembly mounted by the author and consisting essentially of am induction
heated graphite crucible which could be easily taken out from the coil to pour its molten
contents, Power was supplied by a high frequency (1 MHz) generator.

The date obtained in seven series of experiences totalling 36 runs, show that with
15 minutes of total operating time, alloys up to 57,7% U were obtained, with recoveries be-
tween 90 and 98%.

RESUME

L'auteur decrit l'etude experimentale, realisée dans la Divisio de Metalurgia Nu~
clear de Instituto de Energia AtOmica, de la reduction de U 0g sous forme de poudre libre,
par de l'alumipium liquide et pour des alliages liquides alfminium-uranium, sous la protec
tion d'un systéme fondu constitué initialement par de la criclite.

L'etude a pour but l'obtention des données sur 1'influence des principales varia-
bles de 1'operation qui effectent la tenem en U de 1'alliage et sa recuperation. Elle fut
realisee dans un ensemble monté par 1'auteur qui consiste essentiellement en un creuset de
graphite chauffé par induction dans un four haute frequence (1 MHz), le creuset etant ou-
vert 3 l'atmosphére et pouvant 8tre facilement retiré pour couler son contenu.

Les resultats obtenus au gours de sept series d'experiences, comprenant 36 opera-
tions, ont montré gue avec une duree totale de l'ordre de 15 minutes on peut obtenir des
alliages de haute teneur, jusqu'a 57, 7% U, avec une recuperation comprise entre 90 e 98%.

\ © RESUMEN

K

Describe el autor el estudio experimental, realizado en la Divisién de Metalurgia
Nuclear del Instituto de Energia Atdmica, de reduceidn de U30g, en la forma de polvo, por
aluminio 1iquido y aleaciones aluminio-uranio, bajo la protecc1on de sistema liquido cons-—
tituido inicialmente por criolita. El estudio v1sua11zo la obtencidn de los datos sobre la
influencia de las principales variables de operacion que effectan el tenor de U en la alea
¢idn y su recuperacion.

Fué realizado en un conjunto montado por el autor, y que consiste esencialmente
en crisol de grafito calentado por horno de alta frequencla (1 MHz), el crisol siendo abier
to a la atmésfera y podiendo ser facilmente retirado para la extracidén de su contenido.

Los resultados obtenidos en el decurso de siete series de experiencias, compren-
diendo 36 operaciones, mostraron que en operaciomes con duracidn total de 15 minutos, se
puedem obtenir aleaciones de alto tenmor em U, hasta 57,7% U, con recuperaciones entre 90 e

98%.
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