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INTRODUCAO

A Geréncia de Rejeitos Radioativos (GRR) do
Ipen-Cnen/SP desenvolve um conceito de
repositério para fontes radioativas seladas
descartadas (FRSD), tipo pogo tubular, cujo
espaco anular entre o tubo de revestimento e
a formacdo geoldgica é preenchido com pasta
de cimento.

Para que o repositério tenha o desempenho
desejado, é preciso que a pasta de cimento
tenha alta durabilidade. A avaliacdo da
durabilidade do cimento é feita por meio de
ensaios acelerados [1] em que corpos de
prova (cp’s) sdo submetidos as condicdes
ambientais do repositério, tais como agao de
temperatura e pressao elevadas, acao
corrosiva de compostos quimicos presentes
na agua subterranea e irradiacdo decorrente
do campo de radiacdo gama e de néutrons
criado pelos rejeitos. O desempenho ¢é
avaliado por meio de ensaios de compressao
axial em corpos de prova cilindricos.

OBIJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi realizar
testes acelerados de degradacdo da pasta de
cimento, por meio da imersdao de cp’s em
solugdes com concentragdes e temperaturas
variadas, de forma a simular as condi¢des
ambientais de um repositério profundo para
rejeitos radioativos. A avaliacdao dos efeitos
de degradacdo nesses cp’s é feita por meio
de ensaios de resisténcia mecanica, analise
da variacdo dimensional e titulagdo quimica
das solugdes de imersao, para determinagao
das massas de componentes lixiviados e
andlises micro-estruturais, mineraldgicas e
morfolégicas dos corpos de prova.
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METODOLOGIA

Os ensaios acelerados de degradacao
seguiram protocolos estabelecidos em
ensaios preliminares [2]. Parte das amostras
de pasta de cimento foi exposta as condic¢des
ambientais previstas em um repositorio
profundo, conforme detalhado a seguir, e
parte foi mantida sob condi¢gdes ambientais
normais para fornecer os valores de
referéncia dos ensaios: imersdo em 4dagua
destilada, solugdo salina ou armazenagem a
seco; temperatura de 20°C ou 60°C; imersao
por 30 ou 60 dias; exposicdo a irradiagdo (0
ou 400 kGy).

Os cp’s foram divididos em 24 lotes,
nomeados de A a X, com seis cp’s cada, para
analise multifatorial completa dos fatores
acima.

RESULTADOS

Os resultados de pressao de ruptura dos
corpos de prova nos testes acelerados estdo
mostrados na Figura 1.
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Figura 1 - Pressdao de ruptura maxima,
minima e mediana de cada lote de cp’s

Microscopia Eletronica de Varredura (CCTM-
Ipen) foi realizada para visualizar alteragdes



estruturais na pasta. Na Figura 2 observam-se
agulhas de etringita formadas na superficie
da pasta por reacdo com sulfatos das
solucdbes de imersdo, composto com
potencial de degradacdo do cimento.

Figura 2 - Imagem da MEV.

A andlise por difracdo de raios X (LCM-Poli)
foi capaz de classificar as amostras em
relacdo a sua composicdo mineraldgica,
evidenciando as altera¢des induzidas pelos
tratamentos. Cinqlienta amostras foram
submetidas a essa analise, dez das quais tem
seus resultados apresentados na Figura 3 na
forma de dendrograma.
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Figura 3 - Dendrograma das amostras

analisadas por difracdo de raio-X.

Andlise termogravimétrica (TGA) dos cp’s
(CTMSP) foi realizada para comparar a
composi¢ao mineraldgica de seis amostras
submetidas a diferentes tratamentos. Os
resultados estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - TGA de amostras de cimento.

Perda de massa (%)

25- 60- 290- 485- Residuoa
Amostra 60°C 290°C 485°C 1000°C 1000°C (%)
1 45 10,8 5,0 4,9 74,5
2 44 11,0 4,8 51 74,6
3 3,2 8,6 51 4,1 79,0
4 3,1 9,0 5,5 7,5 74,9
5 44 119 49 6,2 72,7
6 37 115 5,0 6,4 73,3
Além dessas, a andlise da Vvariacdo

dimensional dos cp’s e de ions das solugdes
de imersdo foram realizadas e estao descritas
em outros relatorios.

CONCLUSOES

Concluiu-se no presente trabalho que as
técnicas de TGA, MEV e Difracdo por raios-X
foram capazes de distinguir as diferencas
entre os cp’s submetidos a diferentes
tratamentos. Nas demais técnicas, mais
estudos e esforcos estdo sendo feitos para
tentar elucidar o comportamento da pasta de
cimento.

Diante disso, o GRR prop6s a confeccao de
cp’s cubicos para a realizacdo dos ensaios
acelerados. Testes preliminares mostraram
uma maior reprodutibilidade nos ensaios de

ruptura destes cp’s e novos ensaios
acelerados de degradacdo estdo sendo
realizados.
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