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INFLUENCIA DA MOAGEM SOBRE AS CARACTERTSTICAS
DOS PGS DE UO:®

IsA0 NISHIOKA ()

"RESUMO

Faz-se, no presente trabalho, uma andlise da influéncia da moagem em wmoinho
de bolas s6bre-as caracteristicas do pé de UOg e sua sinterabilidade. Discutem-se
os resultados obtidos de superficie especifica, tamanho médio das particulas, relacdo

0O/U e densidades da pastilha sinterizada com o tempo de moagem.

1. INTRODUCAO

Na sinterizacdo de pastilhas de UO. de ele-
vada densidade, varios sdo os fatéres que influem
na obtencio de bons resultados. O pé de. UO.
devera ter caracteristicas bem definidas que per-
mitam orientacdo e, eventualmente, a definicao
de qual processamento a seguir durante a fabri-
cacao. .

Pode-se enumerar, entre outras, as segumtes
caracteristicas:

—_ superficie especifica elevada '
— densidade “elevada
— facilidade de fratura

— grande energia tanto superficial (= maior superficie
especifica) quanto interna (= distor¢bes do reticulado
devidas a ions de Oxigénio em excesso, adigbes e de-
.vidas 4 deformacfo plastica). :

' Definidas as caracteristicas do po, o passo se-
guinte é a obtencio de pastilha compactada que
apresente - as segumtes proprledades principal-
mente
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— maior contato entre 0§ graos
— menor himero de poros fechados
~— pequena variacio no tamanho dos poros

— poros abertos pequenos.

A importancia da moagem reside no fato de
que, com esta operagéo, pode-se intervir nas ca-
racteristicas amma ja que, conforme experién-
cias realizadas em outros laboratérios (124, a
moagem permite conseguir:

— maiores densidades do sinterizado;
— aumento da velocidade de sinterizagéo;

~Testrutura do grio mais uniforme na pastilha sinte-
rizada; ‘ )

(1) Contribuicdo Técnica n.o 905. Apresentada ao XXV Con-
gresso Anual da ABM; Porto Alegre RS; junho/julho de
1970.

(2) Membro da ABM; Engenheiro Metalurgista; Divisao de
Metalurgia Nuclear; Instituto de Energia Atémica; S&o

. Paulo SP.

onde: A =
‘didmetro do moinho; d =

— eliminagdo quase completa da dependéncia da:densi-
dade do sinterizado com a den51dade a verde da pas-
tllha

— aumento apreciavel da superficie especifica  do péd; e

— reducdo do didmetro médio das particulas; s

dai merecer um estudo mais demorado o meca-
nismo da moagem soObre as caracteristicas do p6-

e os seus efeitos na sinterizacio.

2. MECANISMO DA MOAGEM -

A moagem, entendida como um processo de
fragmentacdo de particulas, & um assunto ja bas-
tante discutido por varios pesquisadores. Nio é,
pois, interessante repetir aqui os conceitos ja sa-
bidos. Dir-se-4 apenas que & medida que a ope-
racao de moagem é processada, vai-se aumen:"
tando o nimero de particulas finas e, portanto,
diminuindo, em média, o tamanho das particulas.

O processo de reducdo do tamanho nio é,
no entanto, indefinido, ja que a medida que as
particulas se tornam cada vez mais finas, elas
comecam a apresentar uma tendéncia a aglo-
meracio. Este fenémeno () se deve a combina-
¢do da predominincia das forcas externas re-
sultantes do processo de moagem soObre as for-
cas que tendem a rompé-las. :

Supondo valida a Lei de thtmger (6) (nor-
malmente empregada para explicar a moagem
particulas com tamanhos superiores a 1 mlcron))
que determina: “a energia necessaria para moer
uma substincia é proporcional aquela necessaria
para produzir uma nova superficie”, Papadakis("
propoe uma férmula para explicar o fendémeno
da tendéncia a aglomeracio durante a moagem
em moinho de bolas:

=1 — 1/e*.D.dm

aglomeracio (admensional); ‘D =
didmetro da bola; b
Constata-se por ela que a

e m = constantes.

— 889 —
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aglomeracdo aumenta com o aumento do didme-

tro do moinho, enquanto que a influéncia das bo-

las depende do valor da constante m.

Quando se desejam particulas bem finas ‘de--

ve-se fazer uso, entdo, de aditivos que retardem
0 processo de aglomeragao ),

3. PROCESSOS DE MOAGEM DE UO,

Ha varios processos que podem ser empre---:

gados na moagem de UQO., dentre os quais  po-
dem ser citados:(®

—@Womho de bolas: a moagem neste equipamento pode
" ser a séco ou umida, com revestimento de- borracha
. internamente (= para evitar contaminactes por des-

gaste e atrito das paredes do moinho), usando-se
mais, como meio de moagem, bolas ou cilindros de
UO2. Maiores consideracdes serdo feitas adiante.

— “Micronizer” (10,11) '& um equipamento de moagem

que faz uso de jato de fluido (= ar ou vapor) em

. regime turbulento, promovendo um intenso atrito ma-

..tuo entre as particulas. Sob.condicées 6timas, éste

: equipamento produz um pé com didmetros de parti-

culas menores do-que 1 micron, ou melhor, no camgo

de sub-micron a micron, praticamente inobtiveis por
outros processos.

— “Mikro-Atomizer”: é um equipamento para producdes
em alta escala, fazendo uso de martelos revestidos
,com “Stellite”, de alta velocidade. Este processo, no
entanto, ndo leva a pos de qualidade tao boa quanto
aos produzidos por moinho de bolas. Constitui-se, no
entanto, numa alternativa boa em relacdo ao moinho
de bolas, para produgdes em grandes- escalas. Os:di-
namarqueses (12) estdo empregando éste equipamento
na sua usina piléto de producdo de pastjlhas de ele-
. vada densidade. '

4. MOAGEM DE UO. EM MOINHO DE BOLAS

A moagem de UO, em - moinhos de bolas é
bastante ‘difundida, provavelmente por ser -eco-
ndmica. Empregam-se, em  geral, moinhos com
paredes revestidas por borracha e usando como
elemento de: moagem bolas ou cilindros de UO,,
face a cuidados que devem ser tomados para tor-
nar minima a contaminacao do pd.

Em moinho de bolas, a moagem de UO.,
pode ser a séco ou Umida notando-se, em ambos
os casos, uma hidratacdo parcial (1) (= moa-
gem a séco) ou total (= moagem Umida), em
virtude de absorcio da umidade do ambiente,
conduzindo.a uma substincia de composicao apro-
ximada UO,.H,0. Em experiéncias realizadas em
Oak - Ridge 1), g--moagem Umida mostrou-se su-
perior a séca quando se tem UQ;. -

A moagem de UQO.; em moinho de bolas de-
verd trazer, sobre as caracteristicas do pé, os se-
guintes efeitos: A .

— redugao do tamanho médio das partlculas

- aumento da superﬁme espec1f1ca, N

e

— aumento da atividade do UO:z e, como conseqiiéncia,

-uma relacdo O/U maior do que o p6 nio moido; ... « -
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e sdbre” as pastilhas, os seguintes efeitos:

— eliminacdo quase completa de dependéncia densidade
- a vgpde/densidade do sinterizado;

— densidades do sinterizado maiores ¢

— estrutura do grdo mais uniforme na pastilha sinte-
‘rizada.

Tendo-em vista os efeitos acima indicados,

~foram feitas as experiéncias e ensaios de controle

que serdo descritos em seguida.

5. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL §

Obtengdo dos pos para o moagem — O mate-

rial de partida foi um Diuranato de Amoneo, pu-
rificado pelo processo de extracdo por solvente e

precipitado com. NH; a partir de uma solucio- de
nitrato de uranilo, na Divisio de Engenharia Qui-
mica do Instituto de FEnergia Atdmica. Outros
pormenores experimentais podem ser obtidos. da
Tabela 1I, de trabalho anterior da Divisio (9,

O pob tal como recebido é empelotado, motivo
pelo qual foi moido em almofariz de porcelana e
feito passar na peneira de 20 malhas/polegada.’
O po6 a seguir foi calcinado em forno-elétrico, tipo
mufla, carregado em bandejas de Fe-Cr. Ap6s a
calcinagdo resultou um pé de coloracdo mista, evi-
denciando a formacio de uma mistura-de, 6xidos
superiores, provavelmente U0, . (alaranjado) e
U;O; (préto), a qual se pode denominar “calci-
nado”. .

O “calcinado” foi. entdo reduzido em.atmos-
fera de hidrogénio, em forno elétrico tubular, tipo
muﬂa, carregado em botes de grafita. As condi-
coes experimentais de calcinacio e redugao estao
resumldas na Tabela 1.

Moagem dos pés e amostragens — O pod re-
duzido, ap6s a retirada de amostras para os en-
saios e fabricacdo de pastilhas, foi colocado num
moinho de bolas com as. segumtes caracteristi-
cas (1%): ,

— veloc1dade perlferlca 26 m/mm

v

— diametro das bolas de aco para rolamento 12. mm:

— paredes do moinho: revestidas com PVC

— rotacio empregada :"86 rpm.

A relacdo massa total carregada/massa de
bolas foi pré-fixada em 2.

As amostras foram retiradas para 0s seguin-
tes tempos de moagem: 0; 1,0; 2,5; 5,0;°7,57 10,0;
15,0; e.30,0 horas de . moagem,- sempre obede-
cendo a mesma seqiiéncia: @~ o TR
Retirada da amostra para peneiramento —
Peneiramento por 15 minutos, de 100,0 g de ma-
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TABELA T — Condicbes experimentais de calcinacdo e reducdo .. R v
. Condicécs Calcinacéo Reducao

: : " Quantidade carregada (g2)
: . da:carga Espessura da Camada (mm))
By L Recipiente

5

2.000,0
20
Bandeja de Fe-Cr

! Atmosfera. (°C);

’ Temperatura (°C)

Tempo & temperatura: (h)
Quantidade - descarregada: (g)
Rendimento: (%) -

~.da . operacdo

. Ar ; .. Hidrogénio- i, "
500 900
g . . . g s
1.718,0 - 1.628,0 )
83,9 94,7,

terieii’" num: vibrador- (= “Produtest”),, usando
as.’peneiras: de 65, 100, 150, 200 e 325 malhas/
polegada .

Retirada da amostra da faiza — 65 malhaS/
polegada — Para:

— determinagéo do tamanho médio das particulas

35,0 g);

— medida da superficie especifica pelo processo BET
modificado,” de adsorcdo- gasosa (2,01 g);-

— determlnagao da relacdo O/U (30 g).

Para nao se trabalhar com pouco materlal
em moinho grande e para ndo se ocupar varios
moinhos evitando, assim, perdas desnecessarias de
material, o método de moagem empregado foi a
de:se moer: continuamente o mesmo po, retiran-

do-se as amostras nos tempos pré-fixados e quan-

tidades de bolas correspondentes & das amostras
para: manter. a relacio. massa total. carregada/
massa de- bolas sempre constante, a fim de re-
produzir  de maneira mais. fiel possivel as con-
dlgoes de moagem ‘para cada amostra. obtlda

E’nsazo das amostras

a) superficie especifica — foram realiza-
das duas determinagdes de superficie especifica
no Centro de Pesquisa “Armando Salles de Oli-
veira” ‘da Refinaria Unido em Capuava. O mé-
todo empregado fol a de adsorcdo gasosa (15 16)
pelo processo BET modificado, com as seguintes
condigoes - experimentais:

— Tempo de ativacio da amostra: 30 minutos;
— Temperatura de ativacfo: 100°C;
F-,— Atmosfera: fluxo de nitrogénio e hélio;

— Temperatura da medida: nitrogénio- liquido.

b) = tamanho médio das particulas — pelo
Fisher Sub Sieve Sizer, no Laboratério da Ana-
litica da ~ Administracdo da Producdo da Mona-
zita. O aparelho se baseia na resisténcia que a
' camadaido pd-da amostra analisada oferece a
passagem: de: fluxo de ar. Esse ensaio obedeceu

as normas estabelecidas pela ASTM (7. 1%) e re-
comendagdes operacionais dos fabricantes (19.20),

¢). relagio O/U -—— determinada por Vi'a
Umida no Laboratério de Analitica, da D1V1sa
de Engenharla Quimica do IEA ‘ . ;

d) densidades dos POS — reahzada de acor-
do com técnicas ja estabelecidas na D1v1sao e
Metalurgia Nuclear. : R

Fabricagdo das pastzlhas — Os pos foram
compactados a duas pressdes diferentes: 0,88 e
2,64 t/cm?, na prensa Fred Frey de 30 t. Nao
foram empregados nem-lubrificantes nem aglome-
rantes no.pé, mas apenas lubrificantes na matriz.
A matriz empregada foi a flutuante, cilindrica,,de
12 mm de didmetro, permitindo uma compacta-
¢do com..desenvolvimento -de -esférco de. duplo-
efeito. Empregou-se. sempre massa constante de
10,500. g na carga da matriz... .. -~ . . ,

~ As pastilhas obtidas nao apresentaram“lami_i
nacdes nem distorcbes: o aspecto superficial mos-
trou-se muito bom em tddas elas.

Sinterizacdo das pastilhas:

. As pastilhas foram sinterizadas em atmos-
fera de argdnio, no forno com resisténcia de car-
beto de silicio (“globar”), em um tubo de alu-
mina, obedecendo ao seguinte c1clo de aquec1me@-
to e resfriamento:

— velocidade de aquecunento 120°C/hora até 1 200°C
~ 65°C/hora ap6s 1.200°C e 1.400°C; .

L

— tempo & temperatura: 4 horas a 1.400°C;

— velocidade de resfriamento: 120°C/hora até ~ 1 100“

A primeira smterlzagao ofereceu problemas,
ja que as pastilhas mostraram uma tendéncia a
reacao com a alumma nos pontos de contato com
o tubo. Nas smtemzagoes seguintes, a solucio en-
contrada foi a de se mergulhar: as pastilhas em
p6 de alumina sem' que -elas tocassem:as paredes
do. tubo. Com esta- solucio obtiveram-se’pasti-
lhas ‘de boas qualidades superficiais: e-geométricas.
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6. APRESENTACAO E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

Os resultados das determinacdes de didmetro
médio de particula, relacio O/U, densidade s6l-
ta, batida e limite com o tempo de moagem estao

_resumidos na tabela II. )

TABELA I1 — Caracteristicas dos p6s moidos

Densidades i Tamanho medid Relagao
lleras de (g/cm3) das Q/u
O) roagen particulas
A S61lta | Batidaflinite (v)

0 2,0 | 2,6 | 2,7 2,60 2,09
1,0 2,6 | 2,0 | 2,9 2,80 2,09
2,5 2,8 | 3,1 |34 5,00 2,10
5,0 - 3,0 3,6 3,7 5,70 2,10
7,5 3,1 3,7 3,8 7,00 2,10

10,0 3,2 3,8 4,0 7,60 2,1’0
15,0 3,2 3,9 4,0 6,90_ 2,10
30,0 3,3 3,8 3,9 6,50 2,10

!

Pode-se notar pelo grafico da figura 1 e pe-
los valores da tabela II que as densidades aumen-
tam com o tempo de moagem o que nao acontece,
entretanto, com os valores do tamanho médio de
particulas. Estas constatagdes, apesar de parece-
rem paradoxais, podem ser explicadas como con-
seqiiéncia de fendmenos de aglomeracdo e frag-
mentacdo, que ocorrem durante o processo de
moagem.

o 48
§
3
o
g LIMITE
- o
a0} —
o I o BATIDA
w
g3
3 5
2 i 5 SOLTA
T T E U N H R
o i N ’
30 ST S
J ’
25 'i
I
20! H "
20 25 30 35
HORAS DE MOAGEM
Fig. 1 — Variacdo das densidades do p6 em funcdo do

tempo de moagem.

: O aumento da densidade do pd pode ser ex-
plicado pelo efeito combinado de cominuicido e
aglomeracao o que,-em outras palavras, pode ser
dito.como sendo um efeito combinado de redu-
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¢do de granulometria pela moagem e adensamen-
to pelo processo de arraste e compressdo das bo-
las s6bre o pb.

Fig. 2 — Morfologia das particulas do pé moido por 5,0
horas.” Observacdo em laminula. Dispersante: &lcool. Cam-
po escuro: 160 X,

Fig. 3 — Morfologia das partiéuias do pé mbido por
30,0 horas.  Condicbes: AnAlogas as da figura 2.

O tamanho médio das particulas varia com
0 tempo de moagem, aumentando no inicio, atin-
gindo um maximo e a seguir caindo um pouco.
O aspecto de homogeneidade e arredondamento
dos graos pode ser notado comparando-se as fo-
togrdfias das figuras 2 e 3, onde se notam parti-
culas heterogéneas na primeira e na segunda, par-
ticulas mais homogéneas_em tamanho e de forma
arredondada.

A superficie especifica medida pelo processo
de adsorcdo gasosa nos dois pontos . — 1,0 h e
2,5 h de moagem — mostrou um aumento dés-
ses valores como se esperava. O primeiro ponto
apresentou uma superficie especifica de 4,7 m?/g
e o segundo, 5,7 m?/g.. O aumento da superficie
especifica com o tempo de moagem pode ser con-
siderado como conseqiiéncia da abertura de poros
fechados dos graos no processo de desagregacio
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sofrido pelo ‘po. Deve-se ressaltar que a medida
da superficie especifica pelo processo de adsorgio
gasosa mede a superficie especifica total ¥ con-
seguindo determinar, inclusive, a da parte rugo-
sa do grdo, enquanto que pela:permeabilidade ga-
sosa, ndo. Todavia ha autéres que aconselham a
medida com ambos os métodos, ja que a diferenca
entre as duas medidas da uma idéia da rugosi-
dade da particula, Isto significa que, para o estu-
do da sinterabilidade de um pé, é interessante que
se tenha a superficie espe01f1ca medlda pelbs doxs
processos’ citados.

Os . valores da relacio O/U  apresentam-se
mais ou menos constantes. Normalmente deve-
ria haver uma oxidacio, ou seja, um aumento da
relacdo O/U, ja que o aumento da superficie es-
pecifica do’ p6 acarreta um aumento da reativi-
.dade. O.fato de os valores da relagdao O/U se
manterem constantes mostra que o processamen-
to efetuado de calcinacao e reducao foi adequado,
fornecendo pdés estaveis.

) Os valores obtidos de densidade a verde estao
resumidos na tabela III.

TABELA III — Caracteristicas das pastilhas a verde

Fressao  de HORAS DI, MOAGEM
‘Compactagao - -
(tlen®) o0 ] 112,585,600 7,5 100 J1s,0 {300
vensidnde] 2,961 4,00 4,300 4,648 4,71 4,21 4,94] 5,28
0,85 Nensidade . .
Tedrica §3¢,1 | 37,2 139,72 [42,3 J43,0 |43,9 (45,0 |4n,2
()
pensicade] 4,060 4,04 5,04 5,280 5,29 5,33} 5,42 5,57
2,64 Densidade] ; .
: Tearica 44,3 | 45,0 |46,0 |47,9 [ 48,1 |48,6 149,4 | 50,8

Nota-se que as densidades ‘ geométricas das
pastilnas aumentam com o tempo de moagem,

=
5 &0
2
w
o
& 551
>
R
8 :
< 50 - NI ,‘L54.t/cm2,
g | |
& ? i
Q ; i ;0,88 1/cm2
o ——— |
t .
: ;
I
|
|
20 25 30 35

HORAS DE MOAGEM

'Flg. 4 — Variacdo da densidade a” verde com o tempo
de moagem,
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tanto para pressio de 0,88 t/cm? como para de
2,64 t/cm* E interessante notar que, para as
pressbes de compactacdo empregadas, a4 medida
que se aumenta o tempo de moagem, a diferenca
enire os valores obtidos de densidade vai dimi-
nuindo sensivelmente tal que, para 30,0 horas de
moagem, ela é apenas cérca de 0,3 g/cm? O
graflco da figura 4 mostra melhor tal tendenc1a.

A tabela IV resume os resultados obtldos com
a smterlzagao das pastllhas -

TABELA v — Cara’cteristicas das pastilhas sinterizadas

Pressan  de TORAS DR MOAGTM-
Compactagdn
(¢t fen) e,n| 1,0 2,5] 5,0 7,5 lin,n 15,0 |a0,0
Pensidadd ®,41] 9,500 9,57 9,77] 9,60 9,46]. 9,50] 8,97
0,28 Nensidade|
Tedrica |95,8 |86,7 | 27,30 8,01] #,76}86,3 {86,7 |81,8
)
Densidade| ©,85110,34) 10;25]10,18] 10,19]10,18}10,17}10,20,
2,64 Densidade . .
Tebrica (89,9 194,3 | 93,5 |95,3 | 92,9 {93,0 ]92,8 |92,1
" T

Nota-se que, para pastilhas compactadas com
pressdo de 2,64 t/ecm?, a moagem mostrou-se be-
néfica, resultando pastilhas com densidades den-
tro da faixa desejada para uso como elemento
combustivel. OQutro fato interessante, que pode
ser extraido. da tabela V, é o de que a moagem
torna a densidade da pastllha sinterizada indepen-
dente da densidade a verde.

TABELA V — Tabela compaféti\}a“de valores de densi-
dade a verde e densidade do sinterizado com o tempo
- de moagem

LEsforge de Compaictag,;o 3.0t .
, ()
' Pastilha 2 Verde Pastilha Sinterizada
Horas de .

Mcagem Densidade | Densidade | Nensidade | Densidade

Teorica Teorica
O ®
0 4,86 44,3 9,85 89,9
1,0 4,94 45,0 10,34 94,3
2,5 5,04 46,0 10,25 93,5
5,0 5,25 47,9 10,45 95,3
7,5 5,27 48,1 10,18 82,9
10,0 5,33 48,6 10,19 93,0
15,0 5,42 49,4 . 10,11 92,8
30,0 5,57 50,8 10,20 93,1
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CON CLUSOES =

G .3 PO AT

1 — Com ‘base: nos resultados de anahse da
relagao ‘0 /U, nas+ condicbes’ indicadas: de: calcina~
¢ao. -e redugao, os‘ pos obtldos apresentaram se
bastante estavels. L .

SR

2 e A‘,dens1dade dos pos mo1dos aumenta
com o tempo de moagem até cérca de 10,0 ho-
ras! *Is§o"indica: que: cessa: 0. efeito do adensa-
mento do pd, ndo mais:compensando continuar a
operagao, quando ésse aspecto for importante.
@ 3 — A moagem homogenelza a forrna do
grao "do po, arredondando -a.

r "’ 4 . Na moagem ocorre um fendmeno com-
bmado de fragmentacio e aglomeracdo, fato ésse
que pode: explicar os valores obtidos do diametro
médio de partlcula e das densidades aparentes
dos ;’)os. . -

‘; - 5 — A moagem anula o efeito da. dens1dade
a-verde:'sobre a densidade da pastilha sinteriza-
da; em-outras palavras, apos a moagem, pastilha
com dens1dade a verde maior nao produzira, ne-
cessiriamente, uma pastilha sinterizada de maior
densidade.

Y

6 — A moagem aumenta sensivelmente a
sinterabilidade. do .p6,, fornecendo condigbes . para
se; consegmr pastilha ‘de den51dades superiores a
92 0% da den51dade teorlca, nas condicdes de
smtemzagao 1nd1cadas nha parte experlmental (sob
argomo a 1. 400°C durante 4 horas) ‘

Y -
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DISCUSSAO

JUAREZ TAVORA VEADO (}) — Qual a origem e
o processo de obtengdo dos pds testados? Foi testado
po de outra origem? Como foi o seu comportamento?

ISAO NISHIOKA (2) — Foi testado um p6 de UO.
proveniente da calcinacdo, seguida de uma reducdo do
p6 de DUA que, por sua vez, foi obtido na Divisdo de
Engenharia Quimica do Instituto de Energia Atdmica
pela precipitacio com NHz de uma solucdo de nitrato
de uranilo e purificado pelo processo de extractio por
solvente,

O péb, na seqiiéncia, teve as seguintes condicOes de
processamento: calcinagdo a 500°C, por 5 horas a tem-

1 hora a temperatura.

(1) Membro da ABM e na Presidéncia da Sessio. -Engenhei-
ro Civil e Nuclear; Chefe da Secdo de Metalurgia Fisica
do IPR da UFMG; Belo Horizonte MG.

(2) Autor da CT.

895

Quanto aos poés de outras origens, no ano passado
fizemos ensaios de caracterizacio de pdés de UO: (*)
provenientes de origens diferentes: um foi o DUA em-
pregado nesta experiéncia e o outro, precipitado de uma
solucdo de sulfato de uranilo e purificado pelo processo
de troca ibnica. Este 1ultimo nédo se mostrou adequado
como o primeiro para a producio de UQO: de boas carac-
teristicas para a sinterizacfo, motivo pelo qual ndo foi
testado nesta experiéncia. No entanto, como tendéncia
geral, acredito que o comportamento do pd pode ser
extrapolado das conclusdes déste trabalho.

CARLOS RODRIGUEZ (3) — N&o me ficou claro
a densidade do p6é com o tempo de moagem, pois nas
micrografias mostradas existia uma diferenca significa-
tiva entre o tamanho de grao do p6é com 15 e 30 h de
moagem. Por que essa granulacio ndo influi na densi-
dade do po6?

I. NISHIOKA — N&o; a primeira micrografia era
de um poé com 5 h de moagem.

(*) Nota Preliminar Sébre Caracteriza¢do de UO: Para a
Fabricacdo de Elementos Combustiveis — Metalurgia, n.o
143, v. 25, p. 733-740.

(3) Licenciado em Fisica;
Alres, Argentina,

Pesquisador da CNEA; Buénos



ABSTRACT

In this paper are studied the effects of the comminution of U092 powders in ball
mills and the influence on the sintering of the ground powders in fixed conditions, Discug
sion of the results is made, with reference to the influence of milling time on gpecific

surface .of the powder, 0/U ratio and density of the sintered pellets obtained at fixed
sintering conditions,

RESUME

Dans ce travail cn présent les résultats d'une analyse de la influence de la mou-
lage dens un moulin a boules sur les caracteristiques des poudres de U0y et de leur compor
tement dans frittage.

On discute les résultats obtenus de densité de pastilles frittdes de U0p et lacar

rélation avec les valeurs de surface espesifique et de relation 0/U, avec le temps de mou-
lage.

RESUMEN )

. Se hace, en el presente trabajo, un analisis de la influencia de la trituracidn
en maquinas esfericas sobre las caracteristicas del polvo de U0p y su "sinterabilidad", Se
discuten los resultados obtenidos de duperficie especifica, tamano medio de las particulas,
relacién 0/U y densidades de la pastilla "sinterizada" con el tiempo de trituracidn.
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