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I N F L U Ê N C I A D A MOAGEM SOBRE A S CARACTERÍSTICAS 

DOS POS D E UÛ2 ( 1 ) 

ISÁO NlSHIOKA <2> 

R E S U M O 

Faz-se, no presente trabalho, uma análise da influência da moagem em moinho 
de bolas sobre • as características do pó de UOg e sua sinterabilidade. Discutem-se 
os resultados obtidos de superfície específica, tamanho médio das partículas, relação 
O/U e densidades da pastilha sinterieada com o tempo de moagem. 

\ 

1. INTRODUÇÃO 

Na sinterização de pastilhas de U0 2 de ele­
vada densidade, vários são os fatores que influem 
ná obtenção de bons resultados. O pó de. UO. 
deverá ter características bem definidas que per­
mitam orientação e, eventualmente, a definição 
de qual processamento a seguir durante a fabri­
cação. 

Pode-se enumerar, entre outras, as seguintes 
características: 

— superfície específica elevada 

— densidade elevada 

— facilidade de fratura 

— grande energia tanto superficial (= maior superfície 
específica) quanto interna (= distorções do reticulado 
devidas a íons de Oxigênio em excesso, adições e de­
vidas à deformação plástica). 

Definidas as características do pó, .0 passo se­
guinte é a obtenção de pastilha compactada que 
apresente as seguintes propriedades principal­
mente : 

— maior contato entre os~grãos 

— menor número de poros fechados 

— pequena variação no tamanho dos poros 

— poros abertos pequenos. 

A importância da moagem reside no fato de 
que, com esta operação, pode-se intervir nas ca­
racterísticas acima já que, conforme experiên­
cias realizadas era outros laboratórios ( 1 a 4 \ a 
moagem permite conseguir: 

— maiores densidades do sinterizado; 

— aumento da velocidade de sinterização; 

—^estrutura do grão mais uniforme na pastilha sinte-
rizada; 

(1) Contribuição Técnica n.° 905. Apresentada ao XXV Con­
gresso Anual da ABM; Porto Alegre RS; junho/ ju lho de 
1970. 

(2) Membro da ABM; Engenheiro Metalurgista; Divisão de 
Metalurgia Nuclear; Inst i tuto de Energia Atômica; São 
Paulo SP. 

— eliminação quase completa da dependência da densi­
dade do sinterizado com a densidade a verde da pas­
tilha; • 

— aumento apreciável da superfície específica do pó; e 

— redução do diâmetro médio das partículas; , 

daí merecer um estudo mais demorado o meca­
nismo da moagem sobre as características do pó 
e os seus efeitos na sinterização. 

2 . MECANISMO DA MOAGEM 

A moagem, entendida como um processo de 
fragmentação de partículas, é um assunto já bas­
tante discutido por vários pesquisadores. Não é, 
pois, interessante repetir aqui os conceitos já sa­
bidos. Dir-se-á apenas que à medida que a ope­
ração de moagem é processada, vai-se aumen­
tando o número de partículas finas e, portanto, 
diminuindo, em média, o tamanho das partículas. 

O processo de redução do tamanho não é, 
no entanto, indefinido, já que à medida que as 
partículas se tornam cada vez mais finas, elas 
começam a apresentar uma tendência à aglo­
meração. Este fenômeno <5) se deve à combina­
ção da predominância das forças externas re­
sultantes do processo de moagem sobre as for­
ças que tendem a rompê-las. 

Supondo válida a Lei de Rittinger ( 6 ) (nor­
malmente empregada para explicar a moagem ^e 
partículas com tamanhos superiores a 1 micron) 
que determina: "a energia necessária para moer 
uma substância é proporcional àquela necessária 
para produzir uma nova superfície", Papadakis ( 7 ) 

propõe uma fórmula para explicar o fenômeno 
da tendência à aglomeração durante a moagem 
em moinho de bolas: 

A = 1 - l / e b . D . d m 

onde: A = aglomeração (admensional); D = 
diâmetro do moinho; d = diâmetro da bola; b 
e m = constantes. Constata-se por ela que a 

— 889 — 
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aglomeração aumenta com o aumento do diâme­
tro do moinho, enquanto que a influência das bo--
las depende do valor da constante m. 

Quando se desejam partículas bem finas de­
ve-se fazer uso, então, de aditivos que retardem 
o processo de aglomeração <8>. 

3. PROCESSOS DE MOAGEM DE U 0 2 

Há vários processos que podem ser empre­
gados na moagem de U0 2 , dentre os quais por 
dem ser citados: (9> 

—QMoiriho de bolas: a moagem neste equipamento pode 
ser a seco ou úmida, com revestimento de borracha 
internamente ( = para evitar contaminações por des­
gaste e atrito das paredes do moinho), usando-se 
mais, como meio de moagem, bolas ou cilindros de 
UO2. Maiores considerações serão feitas adiante. 

— "Micronizer" ( 1 0 - X 1 ) é um equipamento de moagem 
que faz uso de jato de fluido ( = ar ou vapor) em 
regime turbulento, promovendo um intenso atrito mú-
tuo entre as partículas. Sob condições ótimas, este 

; equipamento produz um pó com diâmetros de partí­
culas menores do que 1 micron, ou melhor, no campo 
de sub-micron a micron, praticamente inobtíveis por 
outros processos. 

— "Mikro-Atornizer": é um equipamento para produções 
em alta escala, fazendo uso de martelos revestidos 

, com "Stellite", de alta velocidade. Este processo, no 
entanto, não leva a pós de qualidade tão boa quanto 
aos produzidos por moinho de bolas. Constitui-se, no 
entanto, numa alternativa boa em relação ao moinho 
de bolas, para produções em grandes escalas. Os di­
namarqueses ( 1 2 ) estão empregando este equipamento 
na sua usina piloto de produção de pastilhas de ele­
vada densidade. 

4. MOAGEM DE U 0 2 EM MOINHO DE BOLAS 

A moagem de U 0 2 em moinhos de bolas é 
bastante difundida, provavelmente por ser eco­
nômica. Empregam-se, em geral, moinhos com 
paredes revestidas por borracha e usando como 
elemento de moagem bolas ou cilindros de U0 2 , 
face a cuidados que devem ser tomados para tor­
nar mínima a contaminação do pó. 

Em moinho de bolas, a moagem de U 0 2 

pode ser a seco ou úmida riotando-se, em ambos 
os casos, uma hidratação parcial ( 9- 1> ( = moa­
gem a seco) ou total" ( = moagem úmida), em 
virtude de absorção da umidade do ambiente, 
conduzindo a uma substância de composição apro­
ximada U 0 2 . H 2 0 . Em experiências realizadas em 
Oak Ridge a moagem úmida mostrou-se su­
perior à seca quando se tem U 0 3 . 

A moagem de U 0 2 era moinho de bolas de­
verá trazer, sobre as características do pó, os se­
guintes efeitos: 

— redução do tamanho médio das partículas; 

— aumento , da superfície específica; .; ; r. ;: 

— arredondamento dos grãos e ' 

— aumento da atividade do UO2 e, como conseqüência, 
uma relação O/U maior do que o pó não moído; 

e sobre as pastilhas, os seguintes efeitos: 

— eliminação quase completa de dependência densidade 
a verde/densidade do sinterizado; 

— densidades do sinterizado maiores c 

— estrutura do grão mais uniforme na pastilha sinte-
rizada. 

Tendo em vista os efeitos acima indicados, 
•foram feitas as experiências e ensaios de controle 
que serão descritos em seguida. 

5. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 

Obtenção dos pós para a moagem —: O mate­
rial de partida foi um Diuranato de^Ámôneo,, pu­
rificado pelo processo de extração por solvente e 
precipitado com NH 3 a partir de uma solução de 
nitrato de uranilo, na Divisão de Engenharia Quí­
mica do Instituto de Energia Atômica. Outros 
pormenores experimentais podem ser obtidos da 
Tabela II, de trabalho anterior da Divisão ( l í ) . 

O pó tal como recebido é empelotado, motivo 
pelo qual foi moído em almofariz de porcelana e 
feito passar na peneira de 20 malhas/polegada. 
O pó a seguir foi calcinado em forno elétrico, tipo 
mufla, carregado em bandejas de Fe-Cr. Após a 
calcinação resultou um pó de coloração mista, evi­
denciando a formação de uma mistura de, óxidos 
superiores, provavelmente U 0 3 (alaranjado), e 
U 3 0 8 (preto), à qual se pode denominar "calci­
nado". 

O "calcinado" foi então reduzido em. atmos­
fera de hidrogênio, em forno elétrico tubular, tipo 
mufla, carregado em botes de grafita. As condir 
ções experimentais de calcinação e redução estão 
resumidas na Tabela I. 

Moagem dos pós e amostragens — O pó re­
duzido, após a retirada de amostras para os en­
saios e fabricação de pastilhas, foi colocado num 
moinho de bolas com as seguintes característi­
cas : ' : ', 

— velocidade periférica: 26 m/min. 

— diâmetro das bolas de aço para rolamento: 12 mm; 

— paredes do moinho: revestidas com PVC 

—, rotação empregada: 86 rpm. 

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

As amostras foram retiradas para os seguin­
tes tempos de moagem: 0; 1,0; 2,5; 5,0; 7,5;' 10,0; 
15,0; e 30,0 horas de ; moagem, sempre obede­
cendo a mesma seqüência: ' - : ; ; 

Retirada da amostra para peneiramento — 
Peneiramento por 15 minutos, de 100,0 g de ma-
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TABELA I — Condições experimentais de calcinação e redução 

Condições Calcinação Redução 

Quantidade carregada, (g) 2.000,0 • • 1'. 718,0 '" ' 
. - da:carga Espessura da Camada (mm)j 20 , 30 • • •! . - da:carga 

Recipiente , Bandeja de Fe-Cr Botes de Grafita^ ,, 

Atmosfera (°C), ; -': '! . Ar Hidrogênio- . ' 
Temperatura (°C)' 500 900 

da operação Tempo à temperatura- (lt)' - n 
Quantidade descarregada, (g) 1.718,0 1.628,0 
Rendimento (%) m 85,9 94,7, 

terial, num vibrador ( = "Produtest") , , usando 
as peneiras de 65, 100, 150, 200 e 325 malhas / 
polegada. 

Retirada da amostra da faixa — 65 malhas/ 
polegada — Pa ra : 

— determinação do tamanho médio das partículas 
(35,0 g); 

— medida da superfície específica pelo processo BET 
modificado, de adsorção gasosa (2,0 g); 

— determinação da relação O/U (3,0 g). 

' .Para não se trabalhar com pouco material 
em moinho grande e para não se ocupar vários 
moinhos evitando, assim, perdas desnecessárias de 
material, o método de moagem empregado foi a 
de se moer continuamente o mesmo pó, ret iran­
do-se as amostras nos tempos pré-fixados e quan­
tidades de bolas correspondentes à das amostras 
para: manter a relação massa total carregada/ 
massa de bolas sempre constante, a fim de re­
produzir de maneira mais fiel possível as con­
dições de moagem para cada amostra obtida.. 

Ensaio das amostras: 

a) superfície específica — foram realiza­
das duas determinações de superfície específica 
no Centro de Pesquisa "Armando Salles de Oli­
veira" da Refinaria União em Capuava. O mé­
todo empregado foi a de adsorção gasosa ( 1 5 - 1 6 ) , 
pelo processo BET modificado, com as seguintes 
condições experimentais: 
I 

— Tempo de ativação da amostra: 30 minutos; 

— Temperatura de ativação: 100°C; 

— Atmosfera: fluxo de nitrogênio e hélio; 

— Temperatura da medida: nitrogênio líquido. 
b) tamanho médio das partículas — pelo 

Fisher Sub Sieve Sizer, no Laboratório da Ana­
lítica da Administração da Produção da Mona-
zita. O aparelho se baseia na resistência que a 
camada - do pó da amostra analisada oferece à 
passagem-de fluxo de ar. Esse ensaio obedeceu 

às normas estabelecidas pela ASTM (17> 1S> e re­
comendações operacionais dos fabricantes <10.*20.). 

c) relação O/U — determinada por via 
úmida no Laboratório de Analítica, da Divisão 
de Engenharia Química do IEA. j 

d) densidades dos pós — realizada de acor­
do com técnicas já estabelecidas na Divisão de 
Metalurgia Nuclear. A ; 

Fabricação das pastilhas —̂  Os pós_foram 
compactados a duas pressões diferentes: 0,88 e 
2,64 t / cm 2 , na prensa Fred Frey de 30 t. Não 
foram empregados nem lubrificantes nem,aglome­
rantes no.pó, mas apenas lubrificantes na matriz. 
A matr iz empregada foi a flutuante, cilíndrica,, de 
12 mm de diâmetro, permitindo uma compacta­
ção com desenvolvimento de esforço de duplo-
efeito. Empregou-se sempre massa constante .de 
10,500 g na carga da matriz. ••,' r,:r,*Á?.-v--,.-. 

As pastilhas obtidas não ap re sen t a r an r l ami 1 

nações nem distorções: o aspecto superficial-mos­
trou-se muito bom em todas elas. 

Sinterização das pastilhas: 

As pastilhas foram sinterizadas em atmos­
fera de argônio, no forno com resistência de car-
beto de silício ("globar"), em um tubo de alú­
mina, obedecendo ao seguinte ciclo de aquecimeí^ 
to e resfriamento: : 

— velocidade de aquecimento: 120°C/hora até 1.200°C 
~65°C/hora após 1.200°C e 1.400°C; , 

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

— velocidade de resfriamento: 120°C/hora até - 1.100"C. 

A primeira sinterização ofereceu problemas, 
já que as pastilhas most raram uma tendência à 
reação com a alumina nos pontos de contato cóm 
o tubo. Nas sintérizações seguintes, a solução en­
contrada foi a de se mergulhar: as pastilhas em 
pó de alumina sem que elas tocassem as paredes 
do tubo. Com esta solução obtiveram-se .*pastil 
lhas de boas qualidades superficiais'e geométricas. 

http://constante.de
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6. APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO 
DOS RESULTADOS 

Os resultados das determinações de diâmetro 
médio de partícula, relação O/U, densidade sol­
ta, batida e limite com o tempo de moagem estão 
resumidos na tabela II . 

T A B E L A II — Características dos pós moídos 

Horas de 

Q) í^oagen 

Densidades 

( g / c n 3 ) 

Tamanho médic 

das 

p a r t í c u l a s 

(v) 

Relação 

O/U Horas de 

Q) í^oagen 

So l ta Batida Linãte 

Tamanho médic 

das 

p a r t í c u l a s 

(v) 

Relação 

O/U 

0 2 , 0 2 ,6 . 2 ,7 2 ,60 2 , 0 9 

1 ,0 2 , 6 2 , 9 2 , 9 2 , 8 0 2 ,09 

2 , 5 ' 2 , 8 3 ,1 3 ,4 5 ,00 2 ,10 

5 , 0 ' 3 , 0 3 , 6 3 ,7 5 , 7 0 2 ,10 

7 .5 3 ,1 3 ,7 3 , 8 7 ,00 2 ,10 

1 0 , 0 3 , 2 3 , 8 4 , 0 7 ,60 2 ,10 

1 5 , 0 3 , 2 3 , 9 4 , 0 6 , 0 0 . 2 , 10 

3 0 , 0 3 , 3 3 , 8 3 , 9 6 ,50 2 ,10 

Pode-se notar pelo gráfico da figura 1 e pe­
los valores da tabela I I que as densidades aumen­
tam com o tempo de moagem o que não acontece, 
entretanto, com os valores do tamanho médio de 
partículas. Estas constatações, apesar de parece­
rem paradoxais, podem ser explicadas como con­
seqüência de fenômenos de aglomeração e frag­
mentação, que ocorrem durante o processo de 
moagem. 

Fig. 1 

20 25 30 

HORAS DE MOAGEM 

Variação das densidades do pó em função do 
tempo de moagem. 

O aumento da densidade do pó pode ser ex­
plicado pelo efeito combinado de cominuição e 
aglomeração o que, em outras palavras, pode ser 
dito. como sendo um efeito combinado de redu­

ção de granulometria pela moagem e adensamen­
to pelo processo de arraste e compressão das bo­
las sobre o pó. 

•tf -v 

Fig. 2 — Morfologia das partículas do pó moído por 5,0 
horas. Observação em lamínula. Dispersante: álcool. Cam­

po escuro: 160 X. 

Fig. 3 —• Morfologia das partículas do pó moído por 
30,0 horas. Condições: Análogas às da figura 2. 

O tamanho médio das partículas varia com 
o tempo de moagem, aumentando no início, atin­
gindo um máximo e a seguir caindo um pouco. 
O aspecto de homogeneidade e arredondamento 
dos grãos pode ser notado comparando-se as fo­
tografias das figuras 2 e 3, onde se notam partí­
culas heterogêneas na primeira e na segunda, par­
tículas mais homogêneas em tamanho e de forma 
arredondada. 

A superfície específica medida pelo processo 
de adsorção gasosa nos dois pontos.— 1,0 h e 
2,5 h de moagem — mostrou um aumento des­
ses valores como se esperava. O primeiro ponto 
apresentou uma superfície específica de 4,7. m 2/g 
e o segundo, 5,7 m 2 /g . . O aumento da superfície 
específica com o tempo de moagem pode ser con­
siderado como conseqüência da abertura de poros 
fechados dos grãos no processo de desagregação 
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sofrido pelo pó. Deve-se ressaltar que a medida 
da superfície específica pelo processo de adsorção 
gasosa mede a superfície específica total (21> con­
seguindo determinar, inclusive, a da parte rugo-
sa do grão, enquanto que pela permeabilidade ga­
sosa, não. Todavia há autores que aconselham a 
medida com ambos os métodos, já que a diferença 
entre as duas medidas dá uma idéia da rugosi­
dade da partícula. Isto significa que, para o estu­
do da sinterabilidade de um pó, é interessante que 
se tenha a superfície específica medida pel5s dois 
processos citados. 

Os valores da relação O/U. apresentam-se 
mais ou menos constantes. Normalmente deve­
ria haver uma oxidação, ou seja, um aumento da 
relação O/U, já que o aumento da superfície es­
pecífica do pó acarreta um aumento da reativi-
dade. O. fato de os valores da relação O/U se 
manterem constantes mostra que o processamen­
to efetuado de calcinação e redução foi adequado, 
fornecendo pós estáveis. 

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

TABELA III — Características das pastilhas a verde 

Prensan cie 

• Compactai; ão 

• ( t / c A 

MORAS PE V 0AGEH Prensan cie 

• Compactai; ão 

• ( t / c A 1 , 0 ? ,5 5 , 0 7 , 5 1.0,0 1 5 , 0 3 0 , 0 

3 , 9 6 4,0". 4 , 3 0 4 .S4 /, 71 4 , 8 1 4 , 9 4 5 , 2 8 

0.8S Umsiflcidtä 

T e ó r i c a 

CZ) 

VA 17,?. 39,?. 4 7 , 3 4 3 0 4 3 , 9 4 5 , 0 4 8 , 2 

P e n s i c ^ d o 4 , 8 6 4 ,"4 5 , 0 4 5 , 2 5 5 37 5 , 3 3 5 ,4 2 5 ,57 

Densidrulr 

T c õ r i r a 

• ~(7.) 

4 4 , 3 4 5 , 0 4 6 , 0 4 7 , 9 48 , 1 4 0 , 6 4 9 , 4 5 0 , 3 

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

4 0 

2 > 4 t/cm*. 

\ O.B6 l/cm* 

/ , í 

— 

/ ! í 

0 5 10 15 20 25 3 0 35 

HORAS DE MOAGEM 

Fig, 4 — Variação da densidade a' verde com o tempo 
de moagem. 

tanto para pressão de 0,88 t/cm 2 como para de 
2,64 t/cm 2 . É interessante notar que, para as 
pressões de compactação empregadas, à medida 
que se aumenta o tempo de moagem, a diferença 
entre os valores obtidos de densidade vai dimi­
nuindo sensivelmente tal que, para 30,0 horas de 
moagem, ela é apenas cerca de 0,3 g/cm 3. O 
gráfico da figura 4 mostra melhor tal tendência. 

A tabela IV resume os resultados obtidos com 
a sinterização das pastilhas. , 

TABELA IV — Características das pastilhas sinterizadas 

FrcssHo de 

Cor.pnct.Tçao 

( t / c m J ) 

HORA VCA0IFT FrcssHo de 

Cor.pnct.Tçao 

( t / c m J ) o,o 1 , 0 2 , 5 5 , " 7 , 5 l i , n 1 5 , 0 3 0 , 0 

Dcnsidnclp- 9 , 4 1 9 , 5 0 9 , 5 7 9 , 7 7 9 , 8 0 9 , 4 6 9 , 5 0 8,97 

0 , 8 3 Ponsi.drtde 

T e ó r i c a 0 5 , 3 8 6 , 7 8 7 , 3 8 , 9 1 8 , 7 6 8 6 , 3 8 6 , 7 8 1 , 8 

Dens idade 9 , 8 5 1 0 , 3 4 10',25 1 0 , 1 8 1 0 , 1 9 1 0 , 1 8 1 0 , 1 7 1 0 , 2 0 

2 , 6 4 D e n s i d a d e 

T e ó r i c a 

m 
8 9 , 9 9 4 , 3 9 3 , 5 9 5 , 3 9 2 , 9 9 3 , 0 92 ,8 9 3 , 1 

Nota-se que, para pastilhas compactadas com 
pressão de 2,64 t/cm 2 , a moagem mostrou-se be­
néfica, resultando pastilhas com densidades den­
tro da faixa desejada para uso como elemento 
combustível. Outro fato interessante, que pode 
ser extraído, da tabela V, é o de que a moagem 
torna a densidade da pastilha sinterizada indepen­
dente da densidade a verde. 

TABELA V — Tabela comparativa de valores de densi­
dade a verde e densidade do sinterizado com o tempo 

de moagem 

Esforço de Compactação 3.0 t 

• ' (O 

Pastilh. a Verde Pastilha Sinterizada 

Horas de Horas de 

Mentem densidade Densidado 

Teórica 

1.7.) . 

Densidade Densidade 

Teórica 

«) 

n 4,86 44,3 9,85 . 8?,9 

1,Q 4,94 45,0 10,34 »4,3 

2.5 5,0/1 46,0 10,25 93,5 

5,0 5,23 47,9 10,45 95,3 

7,5 5,27 48,1 10,18 32,9 

10,0* 5,33 48,6 10,1.0 93,0 

15,0 5,42 49,4 10,11 92,S 

30,0 5,57 50,8 10,20 93,1 
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•7: • CONCLUSÕES - ...... , .< 

i ¡ 1 . : • ; — Com base; nos resultados- de análise da 
relação O/U,' nas* condições' indicadas í de • calcina­
ção e redução, • o s ; pós obtidos apresentaram-se 
bastante estáveis. • • ' : ; v • ' 

i ; . 2 :-~ A.densidade dos pós moídos aumenta 
com o tempo de moagem até cerca de 10,0 ho­
ras: ^íssò"' indica > que cessa o efeito do adensa­
mento do pó, não mais= compensando continuar a 
operação, quando esse aspecto fôr importante. 

© 3 — A moagem homogeneiza a forma do 
grão do pó, arredondando-a. 
¡ 

\~" r ¡ t$—- Na moagem ocorre um fenômeno com­
binado de fragmentação e aglomeração, fato esse 
qüe pode-explicar os valores obtidos do diâmetro 
médio de partícula e das densidades aparentes 
dos pós.: . / 

\ - h — A moagem anula o efeito da densidade 
a -verde:'sobre a densidade da pastilha sinteriza-
da; em outras palavras, após a moagem, pastilha 
com densidade a verde maior não produzirá, ne­
cessariamente, uma pastilha sinterizada de maior 
densidade. 

6 — A moagem aumenta sensivelmente a 
sinterabilidade do pó,, fornecendo condições para 
se, conseguir .pastilha de densidades superiores a 
92,0% lda densidade teórica, nas'condições de 
sintetização indicadas há parte experimental (sob 
argõnip,' a 1.400°C, durante 4 horas). • 
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D I S C U S S Ã O 

JUAREZ TÁVORA VEADO (*) — Qual a origem e 
0 processo de obtenção dos pós testados? Foi testado 
pó de outra origem? Como foi o seu comportamento? 

ISÁO NISHIOKA ( 2 ) — Foi testado um pó de U 0 2 

proveniente da calcinação, seguida de uma redução do 
pó de DUA que, por sua vez, foi obtido na Divisão de 
Engenharia Química do Instituto de Energia Atômica 
pela precipitação com NH3 de uma solução de nitrato 
de uranilo e purificado pelo processo de extração por 
solvente. 

O pó, na seqüência, teve as seguintes condições de 
processamento: calcinação a 500°C, por 5 horas à tem­
peratura e redução em atmosfera de hidrogênio a 900°C, 
1 hora à temperatura. 

(1) Membro da A B M e na Presidência da Sessão. Engenhei­
ro Civü e Nuclear; Chefe da Seção de Metalurgia Física 
do I P R da U F M G ; Belo Horizonte M G . 

(2) Autor da CT. 

Quanto aos pós de outras origens, no ano passado 
fizemos ensaios de caracterização de pós de UO2 (*) 
provenientes de origens diferentes: um foi o DUA em­
pregado nesta experiência e o outro, precipitado de uma 
solução de sulfato de uranilo e purificado pelo processo 
de troca iônica. Este último não se mostrou adequado 
como o primeiro para a produção de UO2 de boas carac­
terísticas para a sinterização, motivo pelo qual não foi 
testado nesta experiência. No entanto, como tendência 
geral, acredito que o comportamento do pó pode ser 
extrapolado das conclusões deste trabalho. 

CARLOS RODRIGUEZ ( 3 ) — Não me ficou claro 
a densidade do pó com o tempo de moagem, pois nas 
micrografias mostradas existia uma diferença significa­
tiva entre o tamanho de grão do pó com 15 e 30 h de 
moagem. Por que essa granulação não influi na densi­
dade do pó? 

I . NISHIOKA — Não; a primeira micrografia era 
de um pó com 5 h de moagem. 

(,!) Nota Preliminar Sobre Caracterização de UOs Para a 
Fabricação de Elementos Combustíveis — Metalurgia , n.° 
143, V. 25, p. 733-740. 

(3) Licenciado em Física; Pesquisador da C N E A ; Buenos 
Aires, Argentina. 
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A B S T R A C T 

In this paper are studied the effects of the comminution of UO2 powders in bal l 
mills and the influence on the sintering of the ground powders in fixed conditions. Discus 
sion of the resul ts i s made, with reference to the influence of milling time on specific 
surface of the powder, 0/U rat io and density of the sintered pel le ts obtained at fixed 
sintering conditions. 

R E S U M E 

Dans ce t rava i l en présent les résultats d'une analyse de l a influence de l a mou­
lage dans un moulin a boules sur les caractéristiques des poudres de UO2 et de leur compor 
tement dans f r i t t age . 

On discute les résultats obtenus de densité de pas t i l l es f r i t t ées de UO2 et l a cor 
relation avec les valeurs de surface especifique et de relat ion O/lI, avec le temps de mou­
lage. 

R E S U M E M 

Se hace, en e l presente trabajo^ un análisis de l a influencia de l a tri turación 
en maquinas esféricas sobre las caracterís t icas del polvo de UO2 y su "sinterabilidad". Se 
discuten los resultados obtenidos de superficie específica, tamaño medio de las partículas, 
relación 0/U y densidades de l a pas t i l l a "sinterizada" con el tiempo de t r i turación. 
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