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INMOVILIZACION DE RESIDUOS DE ALTA ACTIVIDAD EN VIDRIGS

SINTERIZADOS: PROCESO DE PRENSADO A TEMPERATURA AMBIENTE

A.M. BEVILACQUA; D.O. RUSSO; N. MESSI de BERNASCONI; M.A. AUDERO

1. INTRODUCCION

Los resultados preliminares presentados en la Reunidn de la AATN en di-
ciembre de 1984 (1), mostraban que con el método de prensado a temperatu-
ra ambiente y posterior sinterizado no se obtenfan productos de buena
densidad. Con el fin de mejorar el proceso, se modificd el acondiciona-
miento de los residuos simulados previo a su incorporacidn al vidrio, de
acuerdo a como fue descripto en el trabajo I (ref. (2)). También se con-
siderd importante estudiar detalladamente el proceso de sinterizado del
vidrio solo, para despu&s determinar la influencia del agregado de resi-
duos.

Este desarrollo se estd realizando en forma compartida entre el CENTRO
ATOMICO BARILOCHE y el CENTRO NUCLEAR DE KARLSRUHE, dentro del Convenio
de Cooperacidn Argentino-Alemdn.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se utilizd el mismo polvo de vidrio VG-98/12 que se usd en el trabajo I.
Asimismo, cuando se agregaron residuos simulados, se 1o hizo con igqual
composicidon a la del trabajo I, y utilizando el mismo método de acondi-
cionamiento e incorporacion.

E1 prensado se realizd en una matriz de 12,7 mm de didmetro, cuyas pare-
des fueron Tlubricadas con sterotex disuelto en Cl14C. La altura de los
compactos fue de 13 mm aproximadamente. Las presiones de compactado va-
riaron entre 44 y 390 MPa (450-4000 Kg.cm-2).

E1 sinterizado se realizd en un horno el&ctrico de tubo horizontal, en
atmdsfera de aire, a temperaturas entre 500 y 650°C.

En cada condicidn de trabajo se procesaron 6 pastillas, constituyendo una
"serie de pastillas". Estas fueron caracterizadas determiniandose sus den-
sidades mediante mediciones geomé&tricas y por inmersidn, estimdndose las
proporciones de porosidad abierta y cerrada. Algunas pastillas de cada
serie fueron observadas mediante microscopia optica.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Sinterizado del vidrio solo (sin residuos simulados)

La Figura 1 muestra la influencia de la temperatura de sinterizado sobre
la densidad, para series de pastillas prensadas a 284 MPa (2900 Kg. cm~2)



y sinterizadas durante 2 hs. Se ohserva que la densidad presenta un valor
maximo de 91.5 % DT para 605°C.

La Figura 2 muestra la evolucidn de las porosidades abierta y cerrada pa-
ra las pastillas de la figura anterior. Se observa que a partir de apro-
ximadamente 605°C la porosidad cerrada predomina sobre la abierta. Este
hecho permite explicar la disminucidn de la densidad a partir de 605°C:
E1 material, que a esas temperaturas es mecdnicamente débil, fluye ante
1a presidn ejercida por la atmdsfera atrapada en los poros cerrados, au-
mentando el tamafio de los mismos. Esta hipdtesis se ve comprobada por la
diferencia en los tamafios de poros que se observa entre las microfotogra-
fia (a) y (b) de la Figura 3; la microfotografifa (a) corresponde a una
muestra sinterizada a 605°C (91,5 % DT) y la (b) corresponde a una mues-
tra sinterizada a 640°C (77,0 % DT).

Para estudiar la influencia del tiempo de sinterizado y de la presidn de
compactado, se procesaron separadamente diferentes series de pastillas
prensadas en el rango de 44 a 390 MPa (450 a 4000 Kg.cm’z), y Se usaron
distintos tiempos de sinterizado dentro del intervalo 0 a 240 min. En to-
dos los casos la temperatura de sinterizado fue de 605°C. Se comprobd
que a partir de 88 MPa (900 Kg.cm-z) y de 90 min, las densidades obteni-
das se estabilizaban en sus valores maximos (91,5 % DT).

3.2. SINTERIZADO DEL VIDRIO CON 10% DE RESIDUOS SIMULADOS

La Figura 4 muestra la influencia de la temperatura de sinterizado sobre

las densidades. Se observa que estas toman valores maximos (94-95 % DT)
dentro del rango 610-617° C.

Observando las probetas con microscopio Optico, y mediante microandlisis
cualitativo (EDAX) en microspopio electrdnico de barrido, se encuentra la
misma microestructura que en el trabajo I: los residuos simulados no se
disuelven en la matriz vitrea, sino que estan dispersados en la misma.

Los ensayos de lixiviacidn sobre probetas de diferentes densidades han
dado resultados simulares a los obtenidos en el trabajo I.

4. COMPARACION ENTRE LOS PROCESOS DE PRENSADO EN CALIENTE Y PRENSADO EN
FRIO

Se ha encontrado que con ambos procesos es posible obtener productos si-
milares, en 1o que se refiere a densidades finales y resistencia a la 1li-
xiviacidn. Por otra parte, los valores obtenidos de esta Gltima, son
comparables a los publicados en la literatura para el caso de vidrios
fundidos (3-6).

La diferencia entre ambos procesos radica fundamentalmente, en las pre-
siones utilizadas y en la complejidad del equipamiento. El1 proceso de
prensado en caliente, con equipamiento mds complejo, tiene la ventaja que
rquiere bajas presiones (1 a 2 MPa, o sea 10 a 20 Kg.cm=2 Tlo que lo hace
indicado para producir bloques de residuos de didmetro grande, siendo
aconsejable, ademis, el sistema de prensado en el recipiente definitivo
(in-can hot-pressing). En cambio el proceso de prensado en frio y poste-
rior sinterizado, con equipamiento mds simple, tiene la desventaja de ne-
cesitar altas presiones (90 MPa como minimo, es decir unos 900 Kg.cm‘z),



1o que 1o hace apto sdlo para producir bloques de residuos en forma de
pequefias pastillas. Estas pastillas podrfan ser dispersadas en una matriz
metdlica, para formar un bloque tipo " VITROMET" reemplazando las esferas
de vidrio fundido (7).
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FIGURA 3 (a) : Porosidad para una pastilla sinteri-
zada a 605°C durante 120 minutos.
Aumento real 120%.
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FIGURA 3 (b) : Porosidad para una pastilla sin-
terjzada a 640°C durante 120 mi-
nutos. Aumento real 170%.
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