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RESUMO

Neste trabalho, alguns aspectos dos danos de irradiagao sao analisa-
dos através da influéncia da irradiagao neutronica nas propriedades magné-
ticas de ligas FeNi, Os principais pontos enfocados sao: aceleragao da di-
fusao induzida pela irradiagiao, determinagdao da energia de ativagao do pro
cesso de difusao e a supersaturagdo de lacunas, parametro tecnoldégico im-

portante e uma das condigdes necessarias para a formagao de cavidades.
ABSTRACT

In this work some aspects of radiation damage are analysed through
the influence of neutron irradiation on magnetic properties of FeNi
alloys.The main points emphasized are: radiation enhanced diffusion,
determination of the activation energy for diffusion process and vacancies
supersaturation, whiclt is an important parameter from technological point

of view and a necessary condition for the void formation,

1. INTRODUCAO

A colisao de neutrons rapidos com a rede cristalina produz um grande
nimero de pares lacuna-intersticial, responsaveis por virios fendmenos de
7 ~
(1’"). Tal fenomeno

destrutivo resulta em um inchago, bem como em mudangas nas propriedades fi

danos de irradiagao, incluindo a formagdo de cavidades

sicas de materiais. Em geral, os metais sofrem o fendmeno do inchago entre

0,3 e 0,5 da temperatura de fusao, existindo um periodo de incubagao, até

22 néutrons/cmz, no qual nao onorre ne-

uma fluencia de aproximadamente 10
nhum inchago mensurével1(2),
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No presente trabalho, o interesse estd voltado ao estudo da
influéncia da irradiagao neutronica nas propriedades magnéticas de
ligas FeNi, no periodo de incubagao de cavidades, evidenciando uma
de suas condigoes necessarias: a supersaturagao de lacunas. Sao a-
nalisados resultados experimentais que simulam as condigoes de ir-
radiagao de um reator de poténcia: alta temperatura e atmosfera
controlada. '

2. AMOSTRAS

O dispcsitivo de irradiagao e o sistema de medig2o sao descri
tos, com detalhes, nas referéncias 3 e 4. As amostras utilizadas,
FeNi (50-50 %at.), possuem forma toroidal, com espessura de 0,4mm,
diametro interno de 11 mm e diametro externo de 17,4 mm. Foram tam
bém estudadas amostras dopadas com Cr, Mo e Si.

3. EFEITO DA IRRADIAGXO NAS PROPRIEDADES MAGNETICAS-RESULTADOS

As propriedades magnéticas mais sensiveis a irradiagdo siao a

Permeabilidade Magnética Inicial, Ko Forga Coercitiva, H_ , e Indu

cl
, sendo mais afetados os materiais magnéticos "mo

(5)

A figura 1 mostra duas curvas de desacomodagao da permeabili-

¢ao Remanente, B_

les" (p, alta e H, baixa) que os "duros" (p, baixa e H, alto)

dade inicial (Efeito Magnético Posterior) respectivamente antes e
durante a irradiagao, evidenciando a aceleragao da difusdo. A irra
diagao possibilita o estudo, em algumas horas, de processos envol-
vendo tempos de relaxagao de alguns anos, guando ativados apenas
termicamente.

A figura 2 ilustra a quadratizagdo da curva de histerese pro-
vocada pela irradiagao, mostrando a presenga de ordem direcio-
nal(4). A irradiagao acelera o processo de ordenagao.

As constantes de tempo das curvas de desacomodagao da permea-
bilidade inicial, calculadas a partir dos recozimentos isotérmicos
em fungdo do inverso da temperatura sdo mostradas na figura 3. A e
nergia de ativagao para o processo de difusao antes da irradiagdo
(3,06 eV) é cerca de duas vezes a correspondente durante a irradia
¢ao (1,41 eV). A adigdo de impurezas causa um decréscimo na ener -
gia de ativagiao, atenuando a difusido e a ordem direcional‘3‘4).
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“znde a concentragao de lacunas inversamente proporcional a
cons.ante de tempo, é possivel avaliar quantitativamente a supersa
tur ;3o de lacunas, conforme mostrado na figura 4. Nota-se que o
Cr .em um efeito estabilizador da supersaturagao entre 400 e 470%%.
A #’ig3o de 2 %at. de Si reduz a supersaturagao em cerca de cem ve
2zes, ao redor de 450°C(6). Estes resultados apresentam um interes-
se tanto para a tecnolcgia como para o estudo fundamental, devendo
s¢r dedicado grande esforgo no sentido de encontrar elementos qﬁe
inibam a supersaturagdc de lagunas, consequentemente a formagao de
cavidades. Desta meneira, a curva de supersaturagao pode servir co
mo método prévio de selegao de materiais de interesse na Tecnolo -

gia Nuclear.
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Fig. 1: Aceleragao da difusao

induzida por néutrons

rapidos.

$rog 2
onles ds irred
,~ Es(8,0820,21) ¥
o dopois da hrred.
-///'/ £3(2,13 20,18) oV
-~

S
Poemo-s0%er)
-

" cerente & ired.

o—" £%(1,41 20,10)ev

-
3

OL 4 -

(5 In 10%/7(K)

Fig. 3: Logaritmo das constan-
tes de tempo médias em

fungao de 1/T.
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Fig. 2: Variagao relativa da indu

¢3o magnética em fungao

da temperatura.
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Fig. 4: Curvas da supersaturagao

de lacunas em fungao da
temperatura.



