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'MEDIDOR DE ESPESSURA DO REVESTIMENTO DE
. PLACAS DE ELEMENTOS COMBUSTIVEIS

.C. Camargo

tuto de Estudos Avangados - CTA
Sao José dos Campos, SP.

E apresentada uma t&cmica nao destrutiva de me
de espessura de filmes fincs que utiliza radia
retroespalhada. Foram realizadas medidas de
ura de folhas finas de aluninio na faixa de 200
o radiagio beta (fonte de 137Cs) re
lhada por cerdmica de UO; - Al;0;, camointui
MQMQMAW
1l pelo método. Dentro da faixa de espessura
a, os resultados mostram que as medidas po
m ser efetuadas com uma precisao de  10%.

- de qualidade, por métodos nao destrutivos, & um dos
m na fabricacio de elementos cambustiveis de reato

anto de radiacio beta pelo elemento combustivel atr;
la de aluminio, foi testada e a precisap atingivel foi deter

i&mmn:.;bdeﬂmimmwmm pro




118

do, embora deserwolvidos cam finalidade especifica, poderac certamente
ter aplicabilidade bem mais ampla.

2. ARRANJO EXPERIMENTAL

0 conjunto do medidor de espessura € basicamente constituide
de una cimara de ionizazagao, uma camara de retroespalhamento, um porta
amostra e instrumentos periféricos.

2.1 Da Camara de Ionizacao

A construcao da cimara de ionizacio deste trabalho teve omo
principal desenvolvimento os conectores do tipo ceramica-metal utiliza
dos.

Confoarme a figura 1, sao conectares vazados de ago-incxddavel
~alumina brazados em farmo a 900°C, cujas propriedades de estangueidade
a alto vcuo, resisténcia mecinica ao cisalhamento e isolamento elétri
@ foram avaliadas em testes de selegao conforme mostrado na tzbela I.

A figura 2 mostra em detalhes a construgao da camara de ioni
zagao utilizada.

Embora uma camara de ionizacho possa ser operada a pressac at
mosférica apds uma simples purga do ar com um gas seco, sendo possivel
© amprego de conectores elétricos e cutros materiais comuns, desejou-se
construir um equipamento sensivel, de boa reprodutibilidade de resulta
dos e gperavel em ambientes de consideravel agressividade camo por exem
plo, os anbientes industriais. Consequentemente, decidiu-se pelo tipo
pressurizado, de boa resisténcia a impactos, a atmosferas ccrrosivas,
etc.

2.2 Do Medidor de Espessura

Dado as caracterlsticas construtivas do elemento oambustivel
(fig. 3), o fendmeno explarado foi o do retroespalhamento da  radiagao
beta de uma fonte de Cs!37, tendo sido a espessura x do revestimentc de
alminio medida segundo a lei:

ux

I=1. e (4]
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a no elemento cambustivel (UD;, - Al,0;);

dida na C.I. correspondente 3 intensidade Iomemsapa.g
revestimento de Al;

de absorcao do material de revestimento.
‘detalhes construtivos sdo indicados na figura 2.
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aparelho foi calibrado para medigfes de espessura do reves
de placas de elementos carbustiveis, ruma faixa de 200 a
. O padrdo referencial-zero foi uma chapa " CERMET "
‘que & na realidade uma configuragio das placas de ele
5 a serem medidas, oom revestimento em apenas um dos

s da realizacdo de cada série de medidas, foi anotada a
ic nas sequintes condigoes.

fonte fechada;

i_';i:ldrin referencial-zero montado no porta amostra;
ﬁgﬁiodepolariaq&dac&naradeicrﬂ.zaqiomlnov.

m.folhasdemmu-mmmtadasempamuesdenm 35
quais iam sendo retiradas duas a duas, variando-se a espes
forma de + 500 microns a zero.

~ Para cada ponto, representado pela retirada de duas  folhas,
: uma medida em exposigdes croncmetradas de 3 (trés) miny
s foram realizadas em intervalos de 3 a 4 horas entre si.

final da realizacio de 11 (onze) séries de medidas, foram
S 6 (seis) para as quais a radiagio de fundo assumira valores
proximos (a experiéncia foi realizada em laboratério de
de radiagoes e radicisdtopos - CARRET - (IPEN)* - cam radia
0 relativamente alta).
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3.2 Analise dos Resultados

Para os calculos de regressao, foi utilizado um programa IEM
no qual os pontos experimentais de entrada sd3o tratados tal que uma po
linomial ordiniria deve ser ajustada pelo método dos minimos quadra
dos?). pois tipos de exponenciais, com 2 ou 3 parametros, sao ajusta
dos confarme figura 4.

4. CQMENTARICS

Dos resultados cbtidos destacamos o seguinte:

a — A operagao do instrumento e, portanto, a realizacaodeuma
medida gqualquer, pode ser levada independentemente da ra
diagdo de fundo se forem utilizados padrdes de aferiacdo
(se possivel para o "zero" e para um ponto gualguer ra fai
xa de operagoes);

b - Das equagGes cbtidas, duas saidas podem ser avaliadas pa
ra a operagac do instrumento:

b.1 tabelar todos os valores da fungdo (meio indireto).

b.2 construir uma escala em unidades de espessura schre a
escala do picoanperimetro (meio direto).

c - 0 motivo de dois tipos de exponenciais (primeira e segun
da ordem) terem sido estudados deu-se pelo seguinte fato:

A geametria de cimara de retroespalhamento nio sendo  ideal,
faz com que aparega uma contribuigdo do espalhamento securdirio nas pa
redes da camara representada por um termo de segunda ordem (C'x?). Camo
pode ser cbservado na fig. 4, uma lei exponencial simples como a citada
em (2), ndo se ajusta t3o bem aos pontos experimentais quanto uma do ti
po (3). Todavia, para a faixa de operagdo relativamente restrita para a
qual o aparelho foi projetado (200 - 500u) , © uso poderd ser cpcional de

pendendo de um trabalho de calibragéo(s).

Embora o presente trabalho possa representar apenas uma con
tribuicao no i3 vasto campo das aplicagtes e radioisdtopos na  engenha
ria e indistria, conclui-se terem sido muito compersadores os esforges
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até agui dispendidos, ja que o equipamento em si dependeu de pequencs
acertcs para o atendimento de uma necessidade imediata.
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ABSTRACY

A non destructive technique for thickness measurements of thin
film coatings wich uses backscattering of beta-rays is presented.
Measurements of thin alumimum foils thickness with !?7Cs beta-rays
backscattered by U0; - Al;0; ceramics were performed over 200 to 500um
range, both as a calibration of the apparatus and as a test of the
acamacy of the method. The results shows that measurements with + 10%
precision can be perfomed within the range above.
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