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RESUMO

Resultados experimentais de distribuicdes de tamanhos de graos,
em pastilhas de (U,Gd)Oz sinterizadas, foram interpretados de
acordo com o modelo de reestruturacdo de microparticulas
desenvolvido por Lameiras. Este modelo, o qual inclui os
fendmenos de crescimento de gr8o e amadurecimento de Ostwald,
supde que a reestruturacBio de microparticulas é governada por
doie principios fundamentais: minimizacéo da energia interfacial
e uniformizacfo da sua distribuicB80 no espaco. Admite-se que a
energia interfacial é estocada nos contornos de gré8o, linhas
triplas e pontos quédruplos. A minimizag8o da energia interfacial
pode ocorrer através de trés maneiras independentes entre si:
diminuicao do numero de microparticulas, alteracao da
distribuicio de tamanhos e alterac8o da distribuicéo de formas. A
uniformizacdo da distribuicBo espacial da energia interfacial
pode se dar através de duas maneiras também independentes entre
si: tendéncia a distribuicho espacial uniforme das
microparticulas e tendéncia a distribuicdo uniforme da energia
interfacial por microparticula. Obteve-se boa concordéncia dos
resultados experimentais com as previsGes do modelo.

ABSTRACT

Experimental grain sizes distributions of gintered (U,Gd)O=
pellets were analysed according to the model of Lameiras for
microparticles restructuring. This model, which includes the
grain growth and Ostwald ripening phenomena, assumes that the
microparticles restructuring 1ie governed by two fundamental
principles: minimization of the interface energy and
uniformization of its distribution in space. It is also, assumed
that the interface energy is stored in the grain boundaries,
triple lines and quadruple points. The minimization of the
interface energy can be done through three ways independent of
each other: diminishing of the number of microparticles,
alteration of the size dietribution and alteration of the form
distribution. The uniformization of the spatial distribution of
the interface energy can be done through two ways also
independent of each other: tendency to an uniform epatial
distribution of microparticles and tendency to an uniform
distribution of the interface energy per microparticle. The model
accords well with these experimental data.
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: [ INTRODUCRO

O modelo, desenvolvido por Lameiras, para a reestruturacdo ‘de
microparticulas fol apresentado em detalhes de acordo com as
referéncias (1, 2, 3, 4, 5,e 6]. Conforme este modelo, o fendmenn
de reestruturacAo das microparticulas, que inclui o crescimento
de grdo e o amadurecimento de Ostwald, &€ governado por dois
principios fundamentais:

1) tendéncia & minimizacBo da energias interfaclal;

2) tendéncia a uniformizac&o da distribuic8o espacial da energia
interfacial.

-

Considera-se que a energis interfacial é estocada nas interfaces
das microparticulas (contornos de gr8o, linhas triplas e pontos
quadruplos).

Para atender ao primeiro principio, admitem-se trés muneiras
fundamentais independentes entre si, ou sejam:

- diminui¢8o do numero de microparticulas;

- alteracdo da distribuic8o de tamanhos das microparticulas; e

- alteracBo da forma das microparticulas, tendendo para uma
equiaxial.

Para atender ao segundo principio, admitem-se duas maneiras
fundamentais também independentes entre si, ou sejam:

- tendéncia & distribuic8o uniforme das microparticulas no
espaco; e

- tendéncia a distribuicao uniforme de interface por
microparticula (ou seja, todas as microparticulas do mesmo
tamanho) . '

De acordo com as previsdes desse modelo, ap6ts um determinado
instante durante a evolugéo do crescimento de gréo, a

distribuicdo de tamanhos de gr8os pode ser descrita pela
superposicédo de duas componentes, sendo gque umaAa corresponde a
grdos com a forma de dodecaedro e a outra a gr#&os com a forma de
-tetradecaedro.

A express@o analitica desta distribuicBo é dada por:

AVi = nd.di.exp [\y.(do-di).diZ] + n&.diS3.expD,(da_ - di).diZ] (1)
v 1,15

AVi : frac8o volumétrica de gr&os com difmetro entre di e di+1

di : diémetro de gr&o na classe i
no : parAmetro da componente com difmetro do
: parAmetro da componente com diBmetro do/1,15
Ag : paré@metro da componente com diémetro do
N : parémetro da componente com diémetro do/1,15




Anals do 36.° Congresso Broslleiro de Ceramica
7 @ 10 de Junho de 1992, Caxamby « MG

do : diémetro da distribuicéo
2. EXPERIMENTOS ‘

Amostras de UO=z com teores varidveis de Gdz0s foram preparadas
através de misturas de p6és de UOz (de trés procedéncias
diferentes) e de Gd=20z. A mistura de pés foi prensada na forma de
pastilhas e sinterizadas a 1650°C em atmosfera de hidrogénio. O
tempo de sinterizac8o fol de 3 e 6 horas.

Nessas condicdes a sinterizacBo dessas samostras nalenncn o
terceiro estédgio e eepera-se que a distribulc8o de tamanhos de
gr8os ja possa ser descrita pela equacéo (1).

As amostras sinterizadas foram preparadas ceramograficamente
através de corte, lixamento e polimento. As estruturas de gréaoe
foram reveladas por ataque térmico em atmosfera de COz em
temperatura inferior & de sinterizac@o.

As distribuic®es de tamanhos de gr&os foram obtidas através de
registro fotogréfico com auxilio de microscopia 6ptica, medicfo

das Areas das secdes de corte does gr&os e aplicacBio do método de
Saltykov [7].

Os parémetros da distribuicéo (1) foram ajustados as
distribuicdes experimentais através do teste do chi-quadrado com
confiabilidade de 95%.

A Tabela 1 sumariza os dados obtidos. Com excec8o de uma amostra,
observou-se que a distribuic8o (1) ajusta-se bem aos dados expe-
rimentais.

A Figura 1 apresenta o resultado do ajuste para uma das amostras.
Nesta figura, o histograma representa a distribuic8o de tamanhos
de gréaos medida e a componente da distribuicdo ajustada
correspondente aos dodecaedros aparece como a de menor pico.

3. CONCLUSAO

O modelo para a reestruturac8io de microparticulas revelou-se
capaz de descrever analiticamente a distribuic8@io de tamanhos de
grioe de amostras de U0z com adigd8o de teores de até 10% de Gd=03
sinterizadas a 1650°C durante 3 e 6 horas.

O presente conjunto de dados adiciona-se &a ajustes semelhantes
obtidos de modo satisfatério em UO=z, (Th,5%U)0=, Al1203,
microparticulas de chumbo em lat8o recozido e cementita
esferoidizada em ago 1080.

Nota

As amostras sinterizadas foram obtidas no IPEN/CNEN e as medidas
das distribuicdes de tamanhos de gréos foram feitas no CDTN/CNEN.

[}
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Tabela 1 - Resultado dos Ajustes das Distribuicgdes de Tamanhos de
Gr8os ao Modelo de Lameiras

Mostra | d, e e 3 KO de
Ag Ap X Pontos
Experinentais
puonos - - - - = - 12
puosed 6,9 2,19810-3 0 0,074 0 0,66 8
pU1003 1.4 4,85410-9 0,0281 0,0706 0,01%0 0,39 B
puos0s L1 3,89810-3 0 0,0714 0 0,90 1
[URR) 12,6 2,42810"¢ 1,54810-3 3,98410-3 1,31810°3 0,61 12
DU00SA 14,7 1,18810-4 1,70810-3 3,31810°3 §,1241073 0,37 11
00 | 13,3 [ 2,81810-° | 1,01810-% [ 132100 | 2,01410° [ 0,6 12
pudzo3 1,0 1.3?!]0". 0,01 0,0433 0,0113 0,3% 10
UEQISE 2,1 3,80810-3% 0,039 0,221 0,484 1,25 10
UEODS4 3.2 1,33410-3 0,0236 0,062% 0,127 0,88 12
UE0DS3 3,8 b, 118104 6,10110-3 0,0316 0,0484 0,49 )
UEOS0s | 4,8 | Bamt0s | 0,127 0,150 0,122 2,02 10
100503 9,6 1,50810-3 1,91110-3 0,0268 0,0116 0,62 8
100056 12,8 3,42810-9 2,34410-3 7,76810°3 3,99410-3 0,41 9
100053 9,6 1,50810-3 7,91810-3 0,0268 00116 0,62 9
10006 | 4,0 | 554108 | 0 2,780 | 0 0,45 10
OBSERVAQOES =

1) Na denominac8o das amostras, o8 s8imbolos alfanuméricos
significam:

- o8B 2 primeiros: procedéncia do pé6 de UOz
- o0 392,49 e 52: teor de Gdz0s, p.ex.035 = 3,5%; 005 = 0,5%

- 0 69: tempo de sinterizac8o em horas

2) Significado dos paré&metros, vide equac8o (1)
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Figura 1 - Distribuicao de tamanhos de graos da amostra UE0053,
interpretada conforme o modelo desenvolvido por

Lameiras [1, 2, 3; 4, 5 e 6].
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