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Titulo do projeto: Formacéo de danos e acumulos de vacancias em aco AISI 316L via
implantacéo ionica.

O projeto de iniciacdo cientifica estd sendo desenvolvido em colaboracdo com o
Centro Tecnoldgico da Marinha em S&o Paulo. Trata-se de estudar o efeito de danos causados
por irradiacdo sobre a estabilidade dos materiais estruturais candidatos a uso como
revestimento do combustivel nuclear nos futuros reatores de propulsdo naval da Marinha do
Brasil. Para simular os danos causados por néutrons e pelos subprodutos de fissdo num reator
nuclear, utiliza-se a irradiacdo por ions energéticos e a implantacdo de gases inertes. Nos
materiais irradiados, as mudancas microestruturais tipicas sdo a formacdo de anéis de
discordancias, precipitados, nano-cavidades e nano-bolhas fragilizando o material.

Laminas finas de aco AISI 316L foram polidas mecanicamente com lixas
metalograficas e pastas de diamante. Essas amostras foram recozidas 1100°C por 2 horas para
solubilizacdo dos carbonetos e relaxacdo do estresse mecanico, sendo entdo implantadas com
ions de Ar, recozidas a 550 °C por 2 horas em alto vacuo, 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 entéo preparadas para a analise na MET
usando a técnica de desbaste mecanico seguida de desbaste ibnico para produzir as amostras.

Neste sub-projeto, o foco € o estudo do crescimento das bolhas durante o processo de
irradiacdo. Os principais mecanismos atdmicos que controlam o crescimento térmico das
bolhas s&o: Migracgéo e Coalescéncia e Ostwald Ripening. Ambos 0s mecanismos tem como
forca motriz a reducdo da energia total de interface do sistema bolha-matriz. Este estudo é
feito através da distribuicdo em tamanho das bolhas em funcdo da temperatura e da dose de
irradiacdo, comparando-se as amostras com Ar implantado com as amostras controle sem Ar.

As amostras sem a implantacdo de Ar foram analisadas apenas em seu estado apés as
irradiacGes. Nelas foram observadas cavidades grandes e em pouca quantidade que se
desenvolveram durante o processo de irradiacdo. A formacdo desse sistema diluido mostra
que o processo de nucleacdo apresenta uma alta energia de ativacao e as vacancias possuem
uma alta mobilidade, possibilitando assim uma eficiente aglomeracéo de vacancias.

Nas amostras com Ar, as colisdes elasticas que ocorrem entre os ions de Ar e 0s
atomos do material alvo durante a implantacéo alteram a microestrutura por meio da formacao
de vacancias e atomos intersticiais. Com o tratamento térmico pos-implantacéo, esse sistema
sofre uma recombinacdo dinamica onde os atomos de Ar se agrupam com vacancias formando
bolhas. Quando a matriz contendo bolhas é irradiada com ions de Au, ocorre a formacéao de
mais vacancias. O aumento da temperatura na irradiacdo resulta em um aumento do
coeficiente de difusdo atdmica dos elementos presentes na rede. Assim, para atingir o
equilibrio termodinamico, as bolhas tendem a crescer para diminuir sua pressdo interna e
reduzir a area total de interface do sistema bolha-matriz. O aumento da dose de irradiacdo
influi no nimero de vacancias, permitindo uma maior aglomeracdo e crescimento das bolhas.

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

O projeto esta em desenvolvimento, e tem como objetivo analisar a evolugdo das
bolhas e das cavidades expondo as amostras a outras condi¢des, como a substituicdo do Ar
pelo He como gés inerte implantado, e os fons de Au® por Ag® no processo de geragdo de
danos por irradiacao.



