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INTRODUCAO RESULTADOS PARCIAIS

Materiais estruturais de revestimento do combustivel nuclear apresentam
degradacao em suas propriedades fisicas devido a exposicao a irradiacao de
néutrons. Este € um problema crucial para a tecnologia de reatores nucleares,
pois influencia na seguranca operacional e na vida util de componentes
estruturais. Para simular a irradiacao de néutrons e os danos causados no
material, a irradiacao com feixes de ions energéticos é utilizada.

As modificacdes microestruturais resultam dos deslocamentos atdmicos e da
incorporacao de gases inertes produzidos pelas reacdoes de fissao. Neste projeto,
ha resultados de uma investigacao dos efeitos de irradiacao sobre o crescimento
de cavidades e de bolhas de argbnio. O estudo foi feito utilizando-se irradiacao

com ions energéticos para simular o efeito dos néutrons.

METODOLOGIA

Laminas finas de aco AISI 316L (Figura 1) foram polidas mecanicamente com

lixas metalograficas e pastas de diamante. Essas amostras foram recozidas a
1100°C por 2 horas, sendo entdao implantadas com ions de Ar, recozidas a 550 °C
por 2 horas, irradiadas com ions de Au a diferentes fluéncias causando um nivel
de danos de 20 e de 40 dpa, em amostras mantidas a temperaturas entre 450 a
550 °C. As amostras foram entdao preparadas para a analise na microscopia
eletronica de transmissao usando a técnica de desbaste mecanico seguida de
desbaste i0nico (Figura 2).

— f\\\»\\‘ Microscopia Figura 2:
£ Opticada Microscopia
~ amostra AlSI 316 6ptica da

amostra AlSI 316
apos etapa de
desbaste ioOnico.

antes de iniciar o
processo de
polimento.

EMBASAMENTO TEORICO

Os principais mecanismos atomicos que controlam o crescimento térmico das

bolhas sdo: Migracao e Coalescéncia (Figura 3) e Ostwald Ripening (Figura 4).
Ambos os mecanismos tem como forca motriz a reducao da energia total de
interface do sistema bolha-matriz.
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Figura 3: Representacao do processo de
Migracao e Coalescéncia.

Figura 4: Representacao do
processo de Ostwald Ripening.

Migracao e Coalescéncia: as bolhas tendem a migrar na matriz devido
principalmente a difusividade dos atomos da matriz localizados na interface com
a bolha. Quando duas bolhas se encontram ocorre a formacao de uma bolha
maior, reduzindo a energia livre do sistema através da relaxacdao de pressao e

reducao da energia livre de interface.

Ostwald Ripening: neste mecanismo ocorre a dissolucao de atomos de gas e
de vacancias das bolhas menores. Os atomos de gas e as vacancias tendem a
migrar pela matriz e serem absorvidos pelas bolhas maiores. Neste processo as
bolhas menores tendem a desaparecer e as maiores tendem a crescer, resultando
na reducao da energia livre de superficie e na relaxacao de pressao do sistema

como um todo.

Um conjunto de amostras sem a implantacao de Ar permitiu analisar os
danos gerados apenas pela irradiacao de Au, as quais apresentaram cavidades
grandes e em peqguena quantidade (Figura 5).
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Figura 5: (a) Formag¢do de cavidades a T. = 550 °C e 40 dpa, sem pré-inje¢ao
de Ar e (b) histograma com dados estatisticos de contagem.

Nas amostras com Ar, a temperatura de irradiacao influencia diretamente no

crescimento das bolhas, pois para atingir o equilibrio termodinamico as bolhas
tendem a crescer. A dose de irradiacao também influencia no crescimento, pois
influi no numero de vacancias, permitindo uma maior aglomeracao e crescimento
das bolhas. Na Figura 6, 7 e 8 pode-se observar a formacao de bolhas a diferentes
temperaturas e fluéncias, além de dados estatisticos.
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Figura 7: (a) Formagao de bolhas a T, = 500 °C e 40 dpa e (b) histograma com

dados estatisticos de contagem.
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Figura 8: (a) Formagdo de bolhas a T, = 550 °C e 40 dpa e (b) histograma com
dados estatisticos de contagem.

CONSIDERACOES FINAIS

A anadlise dos dados mostra que a razao dos volumes totais do sistema
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cavidades/bolhas é 6,52. Isto indica que a presenca de Ar atuou de modo a evitar
a aglomeracao das vacancias, fixando-as na forma de um grande numero de
bolhas muito pequenas, que contrasta com o sistema de poucas cavidades muito
grandes. Além disso, esta razao sugere que existe um excesso de vacancias no
sistema contendo Ar, as quais explicam o surgimento de precipitados com misfit

de volume positivo.
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