TERMODINAMICA DELOS MATERIALES NUCLEARES

En el Simposio sobre termodinidmica de los ma-
teriales nucleares, organizado por el OIEA en Viena
del 21 al 25 de mayo de 1962, se examind una serie
de importantes problemas referentes a los materia-
les utilizados en tecnologfa nuclear, : <.

En términos generales, la termodindmica es el
estudio de las leyes que rigen los procesos que en-
trafan alteraciones térmicas, Abarca el estudio de
las condiciones en que diversas sustancias se man-
tienen en equilibrio quimico, las consecuencias de
las reacciones quimicas y el intercambio de calor y
deotras formas de energfa cuando se producen reac-
ciones quimicas, En la esfera de la tecnologfa nu-
clear es necesario saber c6mo se funden o evaporan
los materiales de construccién y conocer la solubili-
dad de los combustibles, las probabilidades de que
seproduzcan reacciones qufmicas entre los diversos
materiales empleados y la energfa de las reacciones
si éstas se producen, Juntamente con el estudio de
otras propiedades de los materiales nucleares, la
termodinidmica proporciona una orientacién funda-
mental en la tecnologfa nuclear moderna, especial-
mente en el perfeccionamiento de reactores que fun-
cionan a temperaturas elevadas y de nuevos métodos
de regeneracién de combustibles irradiados,

Al inaugurar el Simposio, el Dr, Sigvard Eklund,
Director General del OlEA, senalé que las propieda-
des de los materiales nucleares han adquirido una
importancia cada vez mayor a medida que se desa-
rrollaba la tecnologfa nuclear, sobre todo durante
los dltimos afios, en que se ha prestado creciente
atencién al perfeccionamiento delos reactores de al-
ta temperatura. Anadié que ese interés se debe evi-
dentemente a los esfuerzos encaminados a obtener
un rendimiento méis elevado, una mayor seguridad y
una vida més prolongada de los reactores, También
es evidente, dijo el Dr, Eklund, que todas estas ca-
racterfsticas repercuten directamente en la posibi-
lidad de hacer de la energfa atémica una fuente eco-
némica de fuerza motriz,

El Dr. Eklund manifesté que los problemas de
termodinimica de los materiales nucleares pueden
investigarse en los centros atémicos y en otras ins-
tituciones cientfficas; en efecto, se han realizado
estudios sobre termodindmica en buen nimero de la-
boratorios utilizando diferentes elementos, compues-
tos y sistemas., Las aportaciones en esta materia
son tan vastas y numerosas en los dltimos afios, que
se juzg6 oportuno organizar una reunién que brindase
a los hombres de ciencia de los diferentes palses
oportunidad de pasar revista al estado actual de
las investigaciones sobre termodinidmica de los ma-
teriales nucleares.

Temas tratados

Laprimera sesi6ndel Simposio se dedicé al exa-
men general de las propiedades termodindmicas de
los actinidos, esto es, de los elementos que siguen
al actinio en la clasificacién periédica, incluidos el
torio, el uranio y el plutonio, que se usan como com-
bustibles en los reactores. En la segunda sesién se
examinaron las aplicaciones de la termodinimica
teérica al estudio de los materiales nucleares, y en
la siguiente se pasé revista a las técnicas experi-
mentales empleadas para determinar los datos ter-
modindmicos, Las propiedades termodinimicas de
las aleaciones se examinaron en una sesién al efecto
y otra sesidén se dedicd a los sblidos distintos de las
aleaciones, En otra se estudiaron los procesos de
vaporizacién, que revisten particular interés para el
perfeccionamiento de los reactores de alta tempera-
tura, : :

Asistieron al Simposio tanto cientfficos que ob-
tienen datos termodindmicos como técnicos que los
aplican a problemas précticos; por ello los debates
sobre los métodos utilizados para obtener los datos
y para verificar su exactitud hicieron resaltar la
importancia de verificar su grado de precisién antes
de aplicarlos en la préictica. Efectivamente, se sue-
len aplicar datos termodindmicos a problemas préc-
ticos de ingenierfa y tecnologfa sin comprobar de-
bidamente su exactitud y un resultado importante de
la reunién fue destacar que, por estar las propieda-
des termodinidmicas Intimamente relacionadas con
otras propiedades fisicoquimicas, no es posible ob-
tener datos termodindmicos exactos sin estudiar a
fondo y conocer perfectamente la composicién qui-
mica de las distintas fases de un material, Cuando
la composicién quimica de dichas fases es relativa-
mente simple (por ejemplo, X/sélido - X/gas), las
propiedades termodindmicas pueden deducirse con
bastante facilidad. Pero sino se conoce claramente
la especie qufmica que interviene en una reaccién
determinada (como suele ocurrir en fase gaseosa)
los datos termodinidmicos sélo pueden deducirse a
base de hip6tesis no comprobadas.

Muchas aleaciones y materiales refractarios (es
decir, materiales que no se evaporan sino a tempe-
raturas muy elevadas) tienen gran importancia en
tecnologfa nuclear yla composicién quimica de algu-
nas de estas sustancias es extremadamente comple-
ja, Por ejemplo, hasta hace poco, se conocfa muy
imprecisamente la composicién de las fases de los
6xidos de torio, uranio y plutonio y lo mismo ocurria
con los carburos de estos elementos,

Los progresos recientemente logrados en las
técnicas experimentales han permitido investigar la
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composicién de las fases de estos materiales com-
plejos, asf como las especies quimicas de los mis-
mos en fase gaseosa, Por ejemplo, la espectrosco-
pia de masas ha ayudado considerablemente a deter-
minar las especies gaseosas de los materiales re-
fractarios, Gracias a ello, ha sido posible conocer
con precisién las propiedades termodindmicas de
esos materiales y se ha acopiado ya gran cantidad de
datos, Al mismo tiempo, los recientes progresos de
las técnicas de medicién, tales como la calorimetria
en bomba de fldor y el método de efusién de Knudsen,
han aumentado notablemente la precisién de los datos
termodindmicos,

Labor realizada y trabajos pendientes

Los debates del Simposio de Viena demuestran
que se hanlogrado grandes progresos en la determi-
nacién de las propiedades termodinimicas de los
6xidos de uranio gracias al perfeccionamiento de las
técnicas de experimentacién y medicién, pero que
queda todavfa mucho por hacer en lo que respecta a
los carburos, Los datos relativos a los carburos de
uranio presentados en el Simposio, muestran que los
valores obtenidos en los diferentes laboratorios no
concuerdan entre sf y que serén precisas nuevase
intensas investigaciones para eliminar estas discre-
pancias.

Despertaron gran interés los procesos de evapo-
racién de los materiales nucleares, especialmente
por sus repercusiones en el perfeccionamiento de
los reactores de alta temperatura. Ademés, se es-
tudié extensamente la cuesti6én dela aplicacién de los

principios de la termodindmica a los problemas
précticos de la tecnologfa nuclear, Por ejemplo, se
demostré que es posible predecir teéricamente, ba-
séndose en datos termodinémicos, la composicién de
las aleaciones que suelenutilizarse como materiales
para reactores, Sise perfeccionara este método, es
evidente que los técnicos en metalurgia podrfan aho-
rrarse muchos trabajos experimentales,

En una sesi6n oficiosa los participantes en el
Simposio examinaron entérminos generales la nece-
sidad de una evaluacién critica y compilacién de los
datos termodindmicos relativos a los materiales nu-
cleares importantes., Se puso de relieve que, dado
el creciente volumen de datos que se obtienen gra-
cias a las investigaciones termodindmicas en diver-
sos centros, es cada vez mayor la necesidad de in-
tercambiar y comparar esos datos y de difundir los
resultados para quetodos los pafses puedan utilizar-
los en la tecnologfa nuclear,

Presidieron las distintas sesiones del Simposio
los siguientes hombres de ciencia: C., W, Beckett
(Estados Unidos de América), O, Kubaschewski (Rei-
no Unido), T. Mukaibo (Japén), H. Nowotny (Austria),
F. Reshetnikov (Unién de Repfiblicas Socialistas So-
viéticas), S. Varsano (Italia), R, F. Walker (Unién
Internacional de Qufmica Pura y Aplicada)y F.E,
Witting (Repiiblica Federal de Alemania). La sesibn
oficiosa fue presidida por el Sr, K, Schifer, Presi-
dente dela Comisién de Termodindmica y Termoqui-
mica de la Uni6én Internacional de Quimica Pura y
Aplicada,

(continuacion de la pagina 13)

Presidieron las sesiones del Simposio los cien-
tfficos que se citan a continuacién: S, Ahmed (Pa-
kist4dn), H. J. M, Bowen (Reino Unido), L., A, Dean

(Estados Unidos), A.R, Gopal- Ayengar (India), A, H,
Merzari (Argentina), S, Nerpin (Unién Soviética) y
H.W. Scharpenseel (Reptiblica Federal de Alemania),
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