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Titulo do projeto: Efeito da irradiacdo de ions Au e Ag na formacdo de bolhas e de
cavidades em aco austenitico AISI 316L.

O projeto visa estudar o efeito de danos por irradiagdo em materiais estruturais
candidatos a uso como revestimento de combustivel nuclear utilizando a irradiacdo por ions
energéticos e a implantagdo de gases inertes. Neste trabalho o principal objetivo € o estudo do
crescimento das cavidades e das bolhas e a formacdo de precipitados durante o processo de
irradiacao.

Laminas finas de aco AISI 316L foram polidas mecanicamente com lixas metalograficas
e pastas de diamante. Essas amostras foram recozidas 1050°C por 2 horas para solubilizagédo
dos carbonetos e relaxacdo do estresse mecanico, sendo entdo implantadas com ions de Ar,
recozidas a 550 °C por 2 horas em alto vacuo, e entdo irradiadas com ions de Au acelerados a
5 MeV, e com ions de Ag acelerados a 3,5 MeV causando um nivel de danos de 20 e de 40 dpa.
As amostras foram entdo preparadas para a analise na MET usando a técnica de desbaste
mecanico seguida de desbaste idnico.

Nas amostras controle (i.e. sem Ar) irradiadas com ions de Au e de Ag a baixa corrente
de feixe (=200 pA/cm?) e fluéncia equivalente a um nivel de danos de 40 dpa observou-se a
formagdo de precipitados e de cavidades. Nas amostras irradiadas com Au o didmetro médio
das cavidades Dn=~10,01 nm e nas amostras irradiadas com Ag 0 Dm=3,20 nm. Irradiacbes com
feixe de Au a alta corrente (=400 pA/cm?) causaram a formacdo de cavidades bem maiores
(Dm~23,5 nm) e ndo houve a formacao de precipitados. Estes resultados indicam que o processo
de precipitagdo depende da geracdo de vacancias durante a irradiacdo. Trata-se de um novo
fendmeno descrito como um efeito sinergético entre o processo de nucleagéo e crescimento dos
precipitados (que implica na emissdo de vacancias) e a absor¢do de vacancias em sumidouros.*
Quando ndo existem sumidouros a irradiacdo a alta corrente causa uma superconcentracéo de
vacancias que inibe a precipitacdo. Nas correntes mais baixas a concentracdo de vacancias é
menor e possibilita a formacdo de precipitados.

Nas amostras implantadas com Ar ocorre a formagdo de um sistema denso de nano
bolhas que atuam como sumidouro de vacancias. Assim, nas irradiagdes com Au e com Ag
ocorre a formacdo de precipitados. Para irradiacdes realizadas com a mesma corrente, 0
diametro médio com Au sempre é maior — a 20 dpa é 1,62 para Au e 1,52 para Ag; a 40 dpa €
1,92 para Au e 1,74 para Ag. Para irradiagdes feitas com Au & uma corrente maior o diametro
médio aumentou para 1,95 nm a 20 dpa e para 2,02 nm a 40 dpa. Os resultados obtidos séo
justificados pela taxa de dpa: para a irradiacdo com Au a corrente alta que apresenta bolhas com
0 maior didmetro se tem uma taxa de 5 dpa/h, a corrente baixa 2,5 dpa/h e para o0 Ag 2 dpa/h,
isto €, quando maior a taxa de dpa, maior o deslocamento atbmico a cada interacdo
representando uma maior valor de danos gerados na matriz. Além disso, em todos 0s casos
estudados das amostras com Ar ha precipitados, pois as vacancias tendem a se combinar com
0s atomos do gas inerte promovendo a formacéo de bolhas, as quais podem criar um campo de
tensdo localizado que pode alterar a barreira de energia de forma a facilitar a nucleagdo de
precipitados, resultando em um mecanismo sinergético onde a formagao de precipitados e o
crescimento de bolhas sdo beneficiados.

Nessas condic¢des de operacdo os resultados obtidos para as irradiagdes com Au e com
Ag permitem concluir que 0 mecanismo de crescimento desses dois sistemas é governado tanto
pela densidade da cascata de colisdes quanto pela taxa de dpa. O préximo passo para o projeto
sera o estudo de acos ODS para posterior comparacao com o ago AlSI 316L.
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