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RESUMEH 

La Divisão da Metalurgia Kuclear dei Instituto de Energia Atômica, de São Paulo , 

visando Ia utilización en condiciones más severas de ias habituales en reactores de investi­

gaciones, cuyos elementos combustibles sean placas planas (o curvadas) y conteniendo un úni­

co "oermet", promovió investigacions par la fabricación de un tipo perfeccionado, contenien­

do varios "oerraets". 

La rigidez estructural de esa división del núcleo assegura mayor resistencia a 

los efectos térmicos y los provenientes de gases residuales, inclusive los de f is ión, y me­

nor riesgo de contaminación, en el caso de eventual ruptura localizada del revestimiento.Ade 

más de eso, el arreglo de varios "cermeta" permite disponer composiciones diferentes en un 

mismo elemento combustible, lo que puede ser ventajoso en determinadas condiciones. 

Los estudios experimentales tuvieron por objeto la producción inic ial de elemen­

tos combustibles planos dotados de 4 "cermets" conteniendo 45f<i U O y 55^ de Al en polvo,con 
3 8 

revestimiento de aluminio 1100, y teniendo cerca de 2,p mm de espesor total f ina l . 

La parte experimental realizada comprendió: 1 ) fabricación de briquetas con las 

características deseadas; 2) laminación en caliente de los conjuntos constituidos de brique­

tas, molduras y placas de cobertura hasta un espesor de 2,6 - 0 ,1 mm; 3) laminación en f r i o , 

hasta un espesor da 2,45 - 0,02 mm. 

Los elementos combustibles fabricados comportáronse satisfactoriamente en el en-

0 

sayo de burbujas, realizado a 450 G durante 1 hora; las radiografias obtenidas evidenciaron 

la perfecta distribución de los 4 "oermets" sin que existiesenirregularidades mayores o de­

fectos en sus extremidades. 



Al f inal son presentados datos caraoteristioos de elementos combustibles obteni 

dos con eata ooncsp-dón. 

KÊSUMÉ 

ha. Di?isao de Metaluï'gia Muelear da l 'Instituto de Energía Atôms.oaj, de Sao Paulo, 

cherchant X'ut-iliíatioa en des conditions plus seylres que r.?.'',̂ ~s qui sont habituelles en 

dea reacteurs de reíhsrch» dont les éléments í.ombustible¿ aoi-snt des plaques planes (on 

courbes) et iio:-.t«nant im i. brjquett», promut recherches de fabrication d'un, type perfee -

tienne, ayant d i w r » e s br iquet t«So L'endurcissement structural qui résulte de .letts division 

de le noyaux asa'iTi pliif grande resistenc© aux effets thsrmj.ques ©t aux provenantes des gas 

résiduels, en y comprenant ceux de fission, et moindre danger de contamination, dans le cas 

d'une éventuelle rupturs -.ooalisle de la gaina. Hormis, l'arrangement de plusieurs briquet­

tes permet disposer des ecmpcsitions différentes dans un mëaio lllment combustible, ce qui 

peut être d'avantag« en des conditions detsrminseso 

Les études sxpé rimen tais s as- rapportèrent à la production init ia le d'éléments com 

bustiblea plains doté? de 4 briquettes en contenant 4^% U,0 st 'j.'i/Î Al «n poudre, avec geà-
'} S 

ne de l ' a l l i age de aluminium UOO, et ayant à peu prés de 2,5 mm de épaisseur totale f inale , 

Lss reehershes realiséfis on compriss 1 ) la fabrication des briquettes avec les oa 

racteristiques desiress; 2) la laminage à chauds des ensembles formés avec briquette, cadre 

et gains, jusqu'à l''epaias9'jr ds 2,6 ~ 0,i mm; et 3) laminage à froid, jusqu'à l'épaisseur 

de 2,45 - 0,02 mm. 

Les éléments combustibles fabriqués ae eonduirent d'une façon satisfassante a 1' 

. o 

essai ds soufflure rsa l i î jB a 450 C, pendant une heurs; les radiographies obtenues montre-

rçnt la parfaite distribuition de 4 briquettes^ sans qui ' i l s existent des irrégularités plus 

grand on defautes en ses sxtremités. 

Enfin sont presentís quelques caranteristiqueís d'élémenta combustibles «bter.us 

avec cette conception, 

ABSTRACT 

The Divisão de Metalurgia Naclîar of the Institute de Energia Atômica has devei-

loped an improved type of plate fuel "îlement for research reastors, having four cermets. 



These cermets are dispersions of U^O^ in a metallic aluminum powder matrix. 

The new type presents some advantages over the single-cermet fuel element: i t has 

greater strenght and i t can be used under more severe conditions; i ts resistance to thermal 

gradients and to the stresses arisen from residual gases or gaseous fission products are 

smaller; and the danger of contamination due to a cladding fai lure is minimized. In addition, 

the geometry can be varied as required by setting several cermets in the plate. 

The cermets used in this study were 43 pet U 0 and 55 pet A l , the cladding being 
.3 8 

the 1100 aluminum al loy. 

The main experimental procedures were: 1) production of the oermets; 2) hot ro l ­

ling of the welded picture frame sets; 3) cold rol l ing to 2,45 - 0,02 mm final thickness, 

0 

The behaviour of the produced final plates in the bl ister test (one hour at 450 C) 

was successful, and the radiographs did not show any visible defect. 

The characteristics of the plates produced are presented. 
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R E S U M O 

A Divisão de Metalurgia Nuclear do Instituto de Energia Atômica, de São 
Paulo, visando a utilização em condições mais severas do çiue as habituais em 
reatores de pesquisa, cujos elementos combustíveis sejam placas planas (ou cur­
vadas) e contendo um único "cermet", promoveu pesquisas de fabricação de um 
tipo aperfeiçoado, contendo vários "cermets". O enrijecimento estrutural resul­
tante dessa divisão do núcleo assegura maior resistência aos efeitos térmicos e 
aos decorrentes de gases residuais, inclusive os de fissão, e menor risco de conta­
minação, no caso de eventual ruptura localizada do revestimento. Além disso, o 
arranjo de vários "cermets" permite dispor composições diferentes em um mesmo 
elemento combustível, o que pode ser vantajoso em determinadas condições. 

Os estudos experimentais objetivaram a pi'oducao inicial de elementos com­

bustíveis planos dotados de Jf "cermets" contendo JiS% U..Og e 55% Al em pó, com 

revestimento de alumínio 1100, e tendo cerca de 2,5 mm de espessura total final. 

A parte experimental realizada com-preendeu: 1) fabricação de briquetes com 
os característicos desejados; 2) laminaçao a quente dos conjuntos constituídos de 
briquetes, molduras e placas de cobertura, até espessura de 2,6 ± 0,1 mm; e 
• t) laminaçao a frio, até a espessura de 2,J/5 ± 0,02 mm. 

Os elementos combustíveis fabricwlos comportaram-se satisfatòrvimente no 
ensaio de empolamento, realizado a li50<>G durante 1 hora; as radiografias obtidas 
evidenciaram a perfeita distribuição dos 4 "cermets", sem que existissem irregu­
laridades maiores ou defeitos em sitas extremidades. 

Afinal são apresentados dados característicos de eleynentos combustíveis obti­
dos covi esta concepção. 

1. INTRODUÇÃO 

As condições de montagem e de fixação das 
placas com um único núcleo ("cermet" ou liga) 
para constituir os elementos combustíveis para 
reatores de pesquisa, muitas vezes ocasionam 
dificuldades especiais para o material do núcleo, 
se ficarem em contacto com a água usada como 
meio moderador e arrefecedor. 

A fixação pode ser feita por meio de para­
fusos que atravessam as placas, como é o caso 
dos elementos combustíveis para o reator "Argo­
nauta". As placas dos elementos combustíveis 
desse reator são habitualmente fabricadas por 
extrusão, o que exige proteção de suas extremi­
dades por meio de resina impermeável, para evi­
tar a corrosão do "cermet" que, dessa forma, 
seria exposto à água do reator. Neste caso, 
mesmo quando as placas são fabricadas pelo pro­
cesso de co-laminação de conjuntos de moldura 

( 1 ) Contr ibuição Técn ica n." 742. Apresentada ao X X I I Con­
gresso A n u a l da A B M ; Vi tór ia , ES; ju lho de 1967. 

( 2 ) M e m b r o da A B M ; Chefe da Div i são de M e t a l u r g i a N u ­
clear, Ins t i tu to de Energ ia A t ô m i c a ; Pro lessor Catedrá­
t ico de M e t a l u r g i a dos Metais Não-Fer rosos e Di re to r 
da Escola Po l i t écn ica da Univers idade de São Pau lo , SP. 

( 3 ) M e m b r o da A B M ; Engenhe i ro Meta lu rg i s ta e Nuc l ea r ; 
D iv i são de Me ta lu rg i a Nuc lea r ; Inst i tuto de Energ ia 
A t ô m i c a ; São Pau lo , SP. 

e placas de cobertura, que garante a completa 
proteção das extremidades, continua a existir o 
problema dos furos abertos por usinagem para a 
passagem dos parafusos de fixação. A fim de 
impedir o contacto da água com o núcleo, utili­
zam-se espaçadores especiais, de lucita, que são 
inseridos sob pressão na zona perfurada. Muito 
embora elementos combustíveis com esses carac­
terísticos sejam utilizados correntemente sem 
maiores dificuldades, não há dúvida de que esse 
tipo de fixação apresenta um sério inconveniente. 

Visando evitar essas dificuldades, o progra­
ma de trabalhos presentemente em andamento 
na Divisão de Metalurgia Nuclear incluiu o es­
tudo de fabricação de elementos planos dotados 
de vários núcleos, inicialmente na forma de "cer­
mets", permitindo que os furos para fixação se­
jam usinados na zona em que só existe material 
de revestimento. Além dessa vantagem, esta 
concepção assegura enrijecimento estrutural, 
maior continuidade do material de revestimento, 
maior resistência aos efeitos térmicos e aos de­
correntes de gases residuais, inclusive os de fis­
são e, finalmente, menor contaminação no caso 
de eventual ruptura localizada do revestimento. 
Outra possibilidade, se se desejar composições 
diferentes em um mesmo combustível, o que pode 
ser vantajoso em determinadas condições, é a do 
emprego de "cermets" de diferentes teores. 
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Nesta contribuição descrevem os autores, 
resumidamente, os estudos experimentais con­
cluidos e os resultados obtidos na fabricação 
de elementos combustíveis dotados de quatro 
"cermets". O programa de fabricação previu 
inicialmente os "cermets" de 45% U^Og e 
55% Al , convindo entretanto lembrar que di­
versas outras composições já tem sido estuda­
das e fabricadas pela Divisão de Metalurgia Nu­
clear «= \ 

2. GENERALIDADES SOBRE A F A B R I ­
CAÇÃO DOS "CERMETS" 

Os trabalhos experimentais objetivaram a 
fabricação de placas contendo quatro "cermets" 
de 45% U : Í O « e ^'/í Al . As dimensões dos "cer­
mets" utilizáveis para inserção no quadro dos 
conjuntos de molduras, constam do desenho da 
figura 1. Nesta figura estão representadas as 
localizações dos quatro "cermets", separados 
também originalmente por 6 mm de espessura 
do material de revestimento, sendo também a 
laminaçao feita paralelamente à maior dimensão 
do "cermet". 

TABELA I — Característicos dos "cermets" produzi­
dos para os estudos referentes a placas com núcleos 
múltiplos sob pressão de compactação de 2,5 t/cm-

1 

Fig . 1 — Desomlio do projeto da moldura uti l i-
zad;i para a inscrQa(;i dt.is quatro '^cermets". 

O U:,0.s utilizado é a fração que passa na 
peneira de 325 malhas por polegada, resultante 
da calcinação a 850"C, durante 3 horas, de diu-
ranato de amonio de pureza nuclear, produzido 
anteriormente no Instituto de Energia Atômica 
pela sua Divisão de Radioquímica. O pó de alu­
minio tem grãos de diámetro máximo de 100 
malhas por polegada e foi importado. As cargas 
devidamente pesadas foram condicionadas de 
forma idêntica à já descrita anteriormente para 
outra composição \ 

A compactação das cargas condicionadas e 
pesadas foi feita na matriz desmontável, de 
forma a assegurar um "cermet" de 32 x 45 x 
X 6,10 mm, em prensa "Farex" de 80 t de es­
forço máximo. A tabela I reúne os principais 
dados referentes à produção de alguns dos "cer­
mets" utilizados. Os valores obtidos da densi­
dade aparente correspondem ao intevalo de 85,9 
a 87,5% do valor da densidade teórica da carga. 

Cermet 

n.o 

Massa 

( g ) 

Dimensões 

( m m ) 

Densidade 
aparente 
( g / c m ' ) 

1 42,050 63,87 X 32,00 X 0,17 3,33 

2 42,004 63,87 X 31,95 X 6,16 3,34 

y 42,132 63,88 X 31,87 X 0,16 3,36 

4 41,585 63,88 X 31,90 X 6,08 3,36 

5 41,756 63,88 X 31,88 X 6,12 3,35 

6 41,041 63,90 X 31,90 X 6,10 3,37 

7 41,707 63,85 X 31,90 X 6,09 .3,36 

8 41,924 63,85 X 31,88 X 6,13 3,36 

9 41,831 63,S2 X 31,92 X 6,11 3,36 

10 41,729 63,83 X 31,85 X 6,12 3,35 

11 41,851 63,88 X 31,88 >; 6,07 3,39 

12 41,891 63,88 31,90 X 6,11 3,36 

A pré-sinterização foi realizada em atmos­
fera de argônio durante 60 minutos a 600'C, os 
"cermets" sendo para isso dispostos em botes 
de grafita. Após o controle de suas dimensões, 
foram os "cermets" cuidadosamente envolvidos 
em papel de aluminio e conservados em desseca­
dor até a ocasião da montagem das molduras. 

3, MONTAGEM DOS CONJUNTOS DE 
MOLDURA E L A M I N A Ç A O 

Os conjuntos destinados à fabricação das 
chapas por co-laminação eram constituídos de 
uma moldura com as dimensões já indicadas 
(fig. 1) e com a espessura de 6,4 mm, e duas 
tampas, também com dimensões iguais à da mol­
dura e com a espessura de 48 mm, cortadas 
essas peças de chapas de alumínio 1100, fabri­
cadas para o l E A , sob especificação, por uma 
companhia local. 

A decapagem foi feita por imersão durante 
um minuto em banho de NaOH, a 10%, à tem­
peratura de 80"C e em solução de HNOj a 50% 
em volume, durante 30 segundos. Montado o 
conjunto, foi feita a soldagem sob arco elétrico, 
em atmosfera de argônio, com eletrodo de tungs-
tênio, depositando-se oito filetes de solda em vol­
ta dos quatro lados da peça. 

As chapas foram produzidas por laminaçao 
a quente até 2,60 mm de espessura, e acaba­
das por laminaçao a frio, até a espessura de 
2,45 ± 0,02 mm. Para isso, em forno elétrico 
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"Combustol", foram os conjuntos carregados e 
mantidos durante 40 minutos à temperatura de 
600"C e a seguir laminados, em seqüência de 
passes adequada, no laminador de precisão 
"Stannat-Mann". A seqüência das operações e 
o controle das reduções já foram descritos em 
trabalho anterior referente à produção de cha­
pas da mesma natureza. 

Por fim, e após exame que comprovou a ine­
xistência de maiores defeitos visiveis na chapa, 
foram as chapas laminadas a frio, até atingir a 
espessura desejada. 

A Tabela I I reúne os principais dados e ca­
racterísticos referentes aos elementos combustí­
veis fabricados. Mostram os valores obtidos que 
ainda são bastante favoráveis os índices A l / U 
do elemento combustível, muito embora sejam 
relativamente grandes os valores das áreas 
ocupadas pelas nervuras. Nessas condições, é de 
se supor que o enrijecimento estrutural resul­
tante dos "cermets" múltiplos não deva preju­
dicar muito os característicos nucleares do ele­
mento combustível. 

TABEXA I I — Característicos de elementos combus­
tíveis planos dotados de múltiplos "cermets" 

N ú m e r o de "cermets" 
Compr imento da chapa ( m m i 
Largura da chapa ( m m ) 
Espe.^.sura da chapa ( m m j 
Peso da chapa ( g ) 
L a r g u r a da costela longi tudinal ( m m ) 
L a r g u r a da costela transversal ( m m ) 
Compr imento dos "cermets" deforma-

dcs ( m m ) 
L a r g u r a média dos "cermets" de fo i -

mados ( m m ) 
Espessura média dos " l e i m e l s " deloi"-

mados ( m m ) 
Espessura média do reves t imento ( n u a ) 
Densidade dos "cei-mets" (g/cm") . . . . 
P o r c e n t a g e m da densidade teóiáca ( '> ) 
Densidade média dos "cermets" defor­

mados ( g / c m ' ' ) 

Po rcen t agem da densidade teórica ( ) 

Acrésc imo de densidade do.s "cermets" 

( % ) 
Massa total dos "cermets" ( g ) 
U.,0,, contido ( g ) 
U contido ( g ) 
A l da chapa ( g ) 
R e l a ç ã o U / A l 
A l total na reg ião dos "cermets" ( g ) 
Re l ação U / A l no núcleo 
A l total na reg ião do núcle^t ( g ) . - . 
R e l a ç ã o U / A l no núcleo, incluindo as 

costelas 

4 
865 ± 1 

84,5 -1- 0,5 
2,45 0,02 

.518,.30 ± 0,01 
6,2 ± 0,1 

42 ± 0,1 

403,2 0,1 

32,9 0,1 

0,90 0,01 
0,78 0,01 
3,26 0,01 

S4,0 

3,48 
89,7 

0,01 

6,7 
166,74 0,01. 
7.5,03 0,01 
63,63 0,01 

443,27 ± 0,01 
0,144 

312,95 ± 0,01 
0,203 

365,83 0,01 

0,174 

4. ENSAIOS DE P L A C A S COM 
"CERMETS" MÚLTIPLOS 

Ensaios de empolamento — Os ensaios de 
empolamento visam caracterizar a resistência do 
material à formação de bolhas provocadas por 
aquecimento prolongado e em temperatura rela­

tivamente bastante elevada, em face das condi­
ções de operação previstas para o elemento com­
bustível. Nessas condições, quaisquer soluções 
de continuidade acaso existentes ficam logo evi­
denciadas, pelo aparecimento de empolamentos 
na região onde existam, tais defeitos. 

As chapas produzidas foram submetidas a 
aquecimento em forno de mufla a 450"C duran­
te uma hora, não tendo sido notadas quaisquer 
protuberâncias que pudessem ser atribuídas a 
soluções de continuidade subjacentes ao revesti­
mento. 

Radiografias — As radiografias visaram de­
terminar a .geometria exata dos "cermets" de­
formados plasticamente, as eventuais irregulari­
dades que possam ser observadas na distribuição 
do material, e a presença de trincas ou fissuras 
que acaso pudessem ter resultado da co-lamina­
ção dos conjuntos. As radiografias foram exe­
cutadas sob raios X de 65 kV e 13,5 mA, uti­
lizando películas DuPont "Cronex I I — Medicai 
X-Ray, com exposição de 8 segundos. 

As figuras 2 e 3 evidenciam a abosluta re­
gularidade dos bordos laterais e a inexistência 
de qualquer fissuras ou soluções de continuidade 

Fig . 2 — Radiograf ia cie uma ex t remidade da 
piaca i ]'e<.ÍL!zi<i;i a metade n n r ü c h ê ) . 

F i g . 3 — ] í a (Hogra í i a (ía outra ex t remidade da 
placa ( reduzida a metade no e í i c h é ) . 
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no interior. Os gradientes de enegrecimento 
coi'respondem a zonas muito delgadas. A figu­
ra 4 mostra a região correspondente à nervura 
central, evidenciando claramente a absoluta re­
gularidade das regiões ocupadas pelos "cermets". 

Fig . 4 — l íad iogra f ia da reg ião central í i eduz ida 
a metade no c i i c l i é ) . 

Outros exames — Os excelentes resultados 
obtidos no que se refere à uniformidade de dis­
tribuição dos "cermets" múltiplos, fizeram com 
que fosse previsto programa de ensaios comple­
mentares, a ser desenvolvido posteriormente, vi­
sando caracterizar, de forma mais completa, as 
propriedades novas dos elementos combustíveis 
produzidos segundo as diretrizes gerais expostas 
nesta contribuição. 

CONCLUSÕES 

1. Os estudos experimentais efetuados pe­
los autores mostraram que o conceito de divisão 
do núcleo de elemento combustíveis em forma 
de placa pode ser realizado com relativa facili­
dade, tendo sido produzidos elementos combus­
tíveis com liga de aluminio-1100 e dotados de 
4 "cermets" de 45% U^O^ — 55% Al. 

2. Os elementos combustíveis produzidos 
com a geometria descrita prestam-se a monta­
gem por meio de diversos parafusos de fixação 
em zona central, sem que tais parafusos atra­
vessem zonas do núcleo. 

3. Nessas condições, resulta, além de con­
siderável enrijecimento estrutural, absoluto con-
finamento do núcleo, o que impede a possibilida­
de de qualquer interação com a água, agente 
moderador e arrefecedor do reator, a não ser 
em virtude de corrosão ou de defeito do reves­
timento. 

4. A retenção de produtos de fissão deve 
deve ser muito facilitada pelo projeto adotado, 
ao mesmo tempo que reduz-se, correspondente­
mente à massa de cada "cermet" elementar, a 

possibilidade de contaminação, na eventualida­
de de uma anormalidade que cause a perfuração 
do revestimento. 

5. Os elementos fabricados segundo o pro­
jeto descrito devem possuir resistência conside­
rável às deformações que resultem de ciclagem 
térmica no reator. 

6. As radiografias evidenciaram a distri­
buição absolutamente regular dos "cermets" e 
das nervuras de reforço, comprovando ainda a 
perfeita plasticidade dos núcleos. 

7. O ensaio de empolamento mostrou que 
as placas produzidas não apresentaram quais­
quer anormalidades. 

B I B L I O G R A F I A 

1. S O U Z A S A N T O S , T . D . ; H A Y D T , H . M. & F R E I T A S , C. 
T. — D e v e l o p m e n t Studies for A r g o n a u t Fuel P la tes F a ­
brication. Reun ião de estudos sobre a u t i l ização de rea­
tores de inves t igações , A I E A , secção I I I , n." 37, 4-S nov., 
1963. 

2 . S O U Z A S A N T O S , T . D. ; H A Y D T , H . M . & F R E I T A S , C. 
T . — Deve lopmen t s in Fuel Fabr ica t ion for Research 
Reac tors in Braz i l . I l l United In te rna t iona l Conference 
on the Peaceful Uses of A t o m i c Ene rgy — A / C o n f . 
28/P/485 — maio , 1964. 

3. S O U Z A S A N T O S , T. D . ; H A Y D T , H . M . & F R E I T A S , C. 
T . — Exper imen ta l Studies on the Fabr i ca t ion of Th in 
Fue l P la tes w i th U,,Oj-Al Cermets . I l l Uni ted Na t ions 
In te rna t iona l Conference on the Peacefu l Uses of A t o m i c 
E n e r g y — A / C o n t . 28/p/486 — maio , 1964. 

4 . S O U Z A S A N T O S , T. D.; H A Y D T , H . IVI. & F R E I T A S , C. 
T. — Fabr icação de Elementos Combust íveis para o Rea­
tor Argonau ta , do Ins t i tu to de Engenhar ia Nuc lear . MI-:-
T A L U R G I A , V. 21, n." 90, p. 369 a .376, malo, 1965. 

5. S O U Z A S A N T O S , T . D. ; H A Y D T , H . M . & F R E I T A S , C. 
T. — Pr incipais Caracter ís t icos Meta lúrg icos dos Elemen­
tos Combust íveis l^'roduzidos para o Rea tor Argonau ta , 
do Ins t i tu to de Engenhar ia Nuc lear . M E T A L U R G I A , v . 
21, n.o 97, p. 909-921, dezembro 965. 

6. S O U Z A S A N T O S , T. D.; H A Y D T , I I . M . ; F R E I T A S , C. T . ; 
G E N T I L E , E. F. & C I N T R A , S. H . L . — Caracter ís t icos 
de P lacas De lgadas para Elementos Combust íve is Conten-
do Dispersões de U , 0 „ - A 1 . M E T A L U R G I A , v . 22, n .» 109, 
p. 935-940, dezembro, 1966. 

7. C A P O C C H I , J. D . T . ; C I N T R A , S. H . L , & G E N T I L E . 
E. . — Estudo Exper imen ta l de Fabr icação de Elementos 
Combust íveis P l anos Contendo Núcleos de Cermets . A p r e ­
sentado no X X I I Congresso A n u a l da A B M (a ser im­
presso) , julho, 1967. 

D I S C U S S Ã O 

O. W O R T M A N (1) — A diferença de coeficientes 
de dilatação entre os pinos poderá ser causa de defor­
mação do elemento combustível sujeito a ciclagem tér­
mica? 

( 1 ) Pesquisador da Div i são de Me ta lu rg i a da Comisión N a ­
cional de Energ ia A t ó m i c a da Repúbl ica A r g e n t i n a ; 
Buenos A i r e s . 
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S. H. LEITE CINTRA (-•) — Não dispomo.s de 
dados experimentais, porquanto não realizamos ensaios 
de ciclagem térmica. 

T. D. DE SOUZA SANTOS (••) — Não foram rea­
lizados ensaios de ciclagem térmica até a data presen­
te. Desejo observar, entretanto, que o projeto baseado 
na idéia que desenvolvemos, de mtiltiplos "cermets" 
visa melhor comportamento em serviço no reator do 
que o do projeto clássico dos reatores "Argonauta" e 
similares, em que cada placa contém um único "cermet". 

P. G. P A U L A LEITE ( ' ) — Ninguém mais desejan­
do discutir o trabalho apresentado, congratulo-me nova­
mente com o Instituto de Energia Atômica de São 

( 2 ) Membro <la A B M e c o - A i i l o r (ia CT ; Engenl ie i ro M e t a ­
lurgis ta e Nuc lea r ; da D iv i são de Meta lu rg ia Nuclear , 
Ins t i tu to de Energ ia A t ô m i c a ; São Paulo , SP. 

( 3 ) M e m b r o da A B M e Chefe da Div isão de Meta lu rg ia N u ­
clear do l E A ; São P a u l o . 

( 1 ) M e m b r o da A B M e na presidénria da Comissão " H " ; 
Prolessor e Engenhei ro do Arsena l da Ma i inha ; R i o de 
Janeiro, GB. 

Paulo, pela excelência das contribuições que enviou ao 
nosso X X I I Congresso Anual da ABM, e em particular 
com a Divisão de Metalurgia Nuclear, chefiada pelo 
Prof. Tharcisio Damy de Souza Santos, também Dire­
tor da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, 
que nos traz mais uma vez uma coleção daqueles exce­
lentes trabalhos que nos habituámos a ouvir em Con­
gressos anteriores. 

Desejo igualmente congratular-me com o Departa­
mento de Metalurgia da Comissão Nacional de Energia 
Atômica da República Argentina e com os autores das 
contribuições apresentadas nesta sessão. 

O. W O R T M A N — Em nome da Comissão Nacional 
de Energia Atômica da República Argentina, quero 
agradecer as palavras do Sr. Presidente e dizer que, 
para nós, já é uma tradição vir aos Congressos da 
ABM, que consideramos um intercâmbio de conhecimen­
tos dos mais frutíferos para nós. Pensamos em prosse­
guir no futuro com essa tradição, pois os Congressos da 
ABM são um acontecimento anual que consideramos 
como nosso. Mais uma vez agradecemos e declaro que 
são recíprocos os nossos sentimentos para com os bra­
sileiros que vão à Argentina. 


