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Resumo

A finalidade do trabalho é avaliar o efeito da radiação neutrônica e da tem

peratura no cimento Portland do Tipo I. Foram utilizadas técnicas ultrassô-

nicas (velocidade de pulso e freqüência de ressonância) para a avaliação do

Modulo de Elasticidade Dinâmico (Ed). Irradiou-se as amostras com um fluxo

integrado de 7,2 x IO18 n/cm2 (E s 1 Mev). A temperatura durante a irradia-

ção foi de 120* 5 °C, devido ao aquecimento gama, que foi simulada, em labo-

ratório em um forno de microondas.

Abstract

The scope of this work is to study the fast neutron radiation effects and

temperature on Portland cement. The Dynamic Elasticity Module (Ed) in

samples of Portland cement paste was evaluated. Ultrassonic technics were

applied (ressonance frequency and pulse velocity). The samples were

irradiated with fast neutrons to fluence of 7,2 x IO18 n/cm2 (EÍ1 Mev),

at temperature of 120t 5 °C, due to gamma heating. This temperature was

simulated in laboratory in a microwave oven.

1. Introdução

3 concreto é utilizado na tecnologia nuclear como material de blindagem e

também como material estrutural. O cimento Portland (Tipo I) é um dos aglo-

merantes mais usados, e este motivo levou ao seu estudo, visto que, poucos

trabalhos visam a variação do Ed em amostras de cimento nacional, causados

pela radiação neutrônica e pelo aquecimento gama.

2. Procedimento Experimental

Ha fabricação das amostras utilizou-se o cimento Portland Santa Rita CP 320

e taxa agua-cimento de 0,4 l/Kg. As amostras eram cilíndricas com comprimen

to 1 • 52,7't 0,22 mm, e o diâmetro d = 27,38± 0,17 mm. A cura foi feita em

sámara de saturação e umidade relativa (UR) de 100 %, na temperatura de
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231 2 °C /I/.

Dividiu-se as amostras em: A) Amostras de Monitoração; B) Amos-

tras para simulação do aquecimento gama; C) Amostras para Irradi^

ação.

Análise qualitativa e quantitativa do cimento empregado consta na

tabela 1.

As irradiações foram realizadas no reator IEA-R1 do Instituto de

Pesquisas Energéticas e Nucleares de São Paulo, em cinco amostras,

denominadas amostras irradiadas. A temperatura de irradiação foi

de 120í 5 °C devida principalmente ao aquecimento gama, e esta foi

simulada em laboratório utilizando-se um forno de microondas .

A irradiação foi em atmosfera de argônio, durante 474,5 h (fluxo

integrado de 7,2 x IO18 n/cm2). No final deste período houve libe

ração de gases, e análises acusaram: N (14,44 %); O (10,12 %) e

H (4,07 % ) .

O Modulo de Elasticidade Dinâmico (Ed) foi calculado por meio das

equações:

Ed = 4 (Fr)2 l2 f/g (ML"2) (Método da Freqüência de res

sonancia (Fr)) /2/.

Ed = (Vp)2 £(l-«f) / g (ML~2) (Método da Velocidade de Pul

so (Vp)) /3/.

sendo:

o - massa específica (ML"3); g = aceleração da gravidade (LT~2) e

*l o coeficiente de Poisson (adotado o valor de 1/6 em analogia

com experimentos prévios /3/.

3. Resultados e Conclusões

Os resultados estão sumariados em valores percentuais na tabela 2.

Estes resultados referem-se à comparações efetuadas com os valores

obtidos inicialmente (amostras saturadas; UR = 100 %), e após os

tratamentos realizados (irradiação e recozimento térmico cíclico)

sem saturação e após a ressaturação.

A análise da variação do Ed nas amostras com e sem irradiação, mos

tra que os efeitos térmicos foram predominantes, contribuindo de

modo decisivo para o seu decréscimo. A comparação entre os dois

tipos de amostras após a ressaturação, pôs em evidência os danos
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de radiação neutronica. Apesar de não podermos assegurar como a

radiação neutrônica interfere em uma estrutura complexa como a do

cimento, podemos concluir que dano devido à irradiação neutrônica

ocorreu, uma vêz que o Ed, após a ressaturação das amostras, apre

sentou uma recuperação menor nas amostras irradiadas, aumentando

a fragilização e comprometendo a resistência do material. O com-

portamento do Ed, avaliado através dos dois métodos (Fr e Vp) é

mestrado nas figuras 1 e 2, e é coerente dentro do desvio exper¿

mental encontrado na literatura /4/.
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TÁSELA 2 - Variacoot porcentual* no da etaeticidode dmdmfco ( Ed )
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