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INTRODUGAO

Materiais cimenticios sdo componentes
comuns na engenharia de barreira para
isolamento de residuos radioativos no seu
repositorio final. Entender os efeitos da
radiagdo no longo prazo € uma questdo
importante no que tange a seguranca.
Diferente da engenharia civil, o longo prazo
nesse cenario pode significar milhares de
anos [1]. A radiagdo pode decompor as
moléculas de agua presente na pasta de
cimento através do fendmeno da radidlise, e
em sinergia com outros fatores pode afetar
negativamente a composi¢do do cimento e
sua microestrutura, e por fim prejudicar seu
tempo de vida util. Sabe-se que a agua da
massa de cimento hidratada, que foi
decomposta pela radiagéo, pode afetar tanto
diretamente a estrutura do material como
indiretamente, pois os produtos da
decomposi¢cdao, H2, OH-, H202, sao
espécies quimicas reativas [1].

OBJETIVO

Calcular a fragdo das moléculas de agua,
presentes no cimento, que sofre radiblise
por acdo de radiacdo gama, em fungéo da
energia depositada pela radiagéo.

METODOLOGIA

Levou-se em consideragao neste modelo
que: a) 100% da energia absorvida é usada
para quebrar as ligagbes covalentes H-OH
da molécula da agua; b) ndo ha uma
recombinacdo imediata das ligagcbes
quebradas para recriar a molécula de agua.
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Neste modelo o tempo de exposicdao do
cimento a radiagédo nao é abordado.

A energia média necessaria para quebrar a
ligagdo H-OH na agua é 497 kJ.mol™". Uma
amostra de cimento hidratado irradiada com
uma dose total absorvida de 1 MGy, tem o
numero de moléculas dissociadas de agua
(n) definidas por:

[n = ER/EB]

Onde Er €é a energia depositada por
radiacao, equivalente a uma dose absorvida
de 1 MGy e Eg € a energia necessaria para
quebrar a ligagdo H-OH de 1 mol de agua.
Portanto, o numero de moles dissociados de
agua em 1 kg de pasta de cimento, quando
a radiagdo ionizante deposita 1 MJ de
energia é:

n=1x10°(J. kg™") + 497 (kJ. mol ") = 2
mol. kg‘1 de pasta de cimento.

O numero de moles de agua (N) por 1 kg de
pasta de cimento é definido por N = m,/My,
onde m, € a massa de agua e M, é a
massa molar de agua (0,18 kg. mol‘1). Uma
pasta de cimento tipica pode ter uma
relagdo agua/cimento de 0,35 e, portanto,
neste caso, a massa de agua na pasta de
cimento pode ser calculada por:

my+ me= 1 kg

mMw/me= 0,35 > m, = 270 g.kg” e N = 14,4
mol (agua)/ kg (pasta de cimento).

Assim, 1 MGy de energia absorvida dissocia
=~ 2 mol.kg™" + 14,4 mol.kg™" = 0,14 ou 14%



das moléculas de agua, por radidlise. De
acordo com KONTANI et al, (2012) a
radidlise decompde a agua quimicamente
ndo ligada contida na pasta de cimento.
Tem-se também os resultados de Prochon e
Piotrowski [4], que indicam que a agua
quimicamente ndo ligada compde cerca de
22% da agua total no concreto,
independentemente das proporcdes
agua/cimento utilizada no processo de
producdo. Com isso, as doses de radiacédo
de magnitude de 1 MJ.kg"' de energia
absorvida, dissocia aproximadamente, 1/5
da agua quimicamente nao ligada da pasta
de cimento, e, portanto, ndo sdo esperadas
mudancas significativas na estrutura da
mesma.

RESULTADOS

A comparagéo do resultado acima com os
resultados publicados de Sommers [5] e
Kitsutaka [2] e diversos outros autores,
mostra que outros fatores como, aumento
de temperatura e pressdo, penetracdo da
agua e ataque de ions [1], que ndo a
radidlise, podem estar desempenhando um
papel nos valores de redugdo da forga
mecanica.

E razoavel supor que os efeitos observados
provavelmente resultam da agédo de outros
fatores, como por exemplo, a perda de agua
por evaporagdo. Neste caso, ainda é
importante entender o que acontece com as
amostras irradiadas em que a energia
absorvida seria suficiente para transformar
toda a agua em gases de hidrogénio e
oxigénio via radidlise.

CONCLUSOES

Por fim, esse modelo, embora muito
simplificado e conservador, visando o pior
cenario, sugere que a maioria dos
resultados de perdas mensuraveis de
resisténcia mecanica em pastas de cimento
irradiada sdo atribuidas a outros fatores
ambientais, em sinergia ou ndo com a
radidlise da agua. O artigo também aponta

para a importdncia da continuacdo dos
estudos deste fenbmeno, como por
exemplo, realizar uma anadlise precisa da
estequiometria de gases radioliticos e das
fracdes de agua em cada estado na pasta,
como agua quimicamente ligada, agua
adsorvida nos poros e agua livre nos poros,
para um bom entendimento da influéncia da
radidlise na pasta de cimento, a fim de se
obter uma protegdo ao meio ambiente e as
futuras geracdes.
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