CENTRO TECNOLOGICO DA MARINHA EM SAO PAULO
DEPARTAMENTO DE MATERIAIS NUCLEARES

LABORATORIO DE MATERIAIS NUCLEARES — LABMAT: PROPOSITO E INSTALACOES

O Laboratdrio de Materiais Nucleares — LABMAT, localizado no Centro Experimental ARAMAR em
Iperd-SP, é administrado pelo Departamento de Materiais Nucleares do Centro Tecnoldgico da
Marinha em S3o Paulo. Esta instalacao foi projetada e construida objetivando o desenvolvimento e
a fabricacdo de combustiveis nucleares, materiais de aplicacdes nucleares e outros materiais de
interesse da Marinha do Brasil, assim como a caracterizacdo fisica, quimica, mecanica,
microestrutural e térmica destes materiais. O LABMAT é licenciado pela CNEN NN 1.16: Garantia
da Qualidade para a Seguranca de Usinas Nucleoelétricas e outras Instalacbes e conta com
especialistas, pesquisadores e técnicos que realizam cerca de 3.000 ensaios e testes por ano.

O LABMAT presta servicos de P&D e ensaios para instituicdes de direito publico e privado através
da empresa Amazonia Azul Tecnologias de Defesa S.A. (AMAZUL), em conformidade a autorizagdo
concedida pelo Comando da Marinha.

TECNICAS E EQUIPAMENTOS ANALITICOS, DE DESENVOLVIMENTO E DE PROCESSO DO LABMAT

ANALISES QUIMICAS

Analise de carbono e enxofre
Mede teores de enxofre e carbono atdmico em ceramicas e ligas metdlicas na faixa de
concentracdes de 100ppm a 100p%. Muito utilizado para analise de acos.

Analise de hidrogénio
Mede teores de hidrogénio atdmico em ceramicas e ligas metdlicas, na faixa de concentracdes de
0,1ppm a 100ppm.

Analise de nitrogénio e oxigénio
Mede teores de nitrogénio e oxigénio atbmico em ceramicas e ligas metdlicas na faixa de
concentracdes de 0,1ppm a 100ppm.

Analise de Umidade por Gravimetria por Infravermelho
Mede o teor de umidade de uma amostra solida na faixa de concentracdes de 0,5p% a 50p%.

Cromatografia de ions
Analisa quantitativamente a concentracao de ions em solugGes aquosas na faixa de concentragdes
de 0,1ppm a 0,1%.

Eletrodo de ion Seletivo
Analisa quantitativamente a concentracdo de ions cloreto, fluoreto, brometo, iodeto, aménio e pH
em solugdes aquosas na faixa de concentragdes de 1ppm a 500ppm.
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Determinagao de Umidade por Karl Fischer Volumétrico e Coulomérico
Mede microteores de umidade, na faixa de 10ppm a 0,5v%, em amostras liquidas e sélidas
soluveis.

Polarografia
Mede teores de microcontaminantes em amostras liquidas e sélidas soltveis. Possibilita analise em
amostras organicas e inorganicas. Faixa de concentra¢cdes medidas: de 50ppb a 0,5%.

Espectrometria de Emissdo Otica com Plasma Indutivo Acoplado (ICP-OES)

Mede teores de microconstituintes em amostras liquidas ou solubilizaveis em solugdes acidas,
muito utilizado para analise de ceramicas e de ligas metalicas. Faixa de concentracbes medidas: de
0,1ppm a 0,5 a%, dependendo da amostra.

Espectrometria de Fluorescéncia de Raios X (XRF)
Mede teores de macroconstituintes em amostras sélidas para elementos mais pesados que o
magnésio. Muito utilizado para determinar a composicao de acos e ligas de aluminio.

Espectrometria de Massa
Mede teores de microconstituintes em amostras liquidas ou solubilizaveis em solu¢des levemente
acidas. Faixa de concentra¢cdes medidas: de 10 ppm a 0,002 ppb, dependendo da amostra.

Espectrometria de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)
Analisa qualitativamente a composi¢ao quimica (grupos funcionais) de amostras organicas soélidas
ou liquidas.

Espectrofotometria Tipo UV-Vis
Mede teores de microconstituintes em amostras liquidas ou solubilizaveis em solugdes levemente
acidas. Faixa de medicdo: de 0,1 a 50ppm, dependendo da amostra.

ANALISES FiSICAS, MICROESTRUTURAIS E METROLOGICAS

Determinagao de Superficie Especifica pela Técnica BET

Medida de area superficial especifica de pds e sdlidos porosos.

Difratometria de Raios-X

Difracao de raios-X por feixe transmitido ou refletido, ensaios com camara de alta temperatura,

analise de filmes finos.

Granulometria a Laser
Determinacao de distribuicdo e tamanho de particulas. Faixa de 0,04 a 500um.
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Medi¢ao de Formas
AvaliacOes de tolerdncias de forma e posicdo.

Microscopia Confocal
Andlise microestrutural 3D.

Microscopia de For¢a Atomica
Estudo da morfologia de superficies, condutoras ou ndo, em escala nanométrica. Alcance maximo
de varredura em xy: 100 x 100 pum. Resolugdo em Z: 4nm.

Microscopia Eletronica de Varredura com Espectrometria de Energia Dispersiva
Analises morfoldgicas, topograficas, analise de fratura, andlise elementar semiquantitativa,
mapeamento por raios-X.

Microscopia Otica com Andlise de Imagem (MO)
Campo claro, campo escuro e luz polarizada.

Perfilometria
Medicao de contornos e rugosidade.

Picnometria de Hélio
Determinacao de densidade real de pds e sélidos.

Determinagao de Estabilidade Reolégica
Medidor de estabilidade de emulsGes e suspensdes. Permite avaliar as melhores condices de
processo (normalmente) concentracao e pH e para estabilizar emulsdes e suspensodes.

Viscosimetria
Avalia a viscosidade de fluidos a partir de 1,5cP e 7mL de amostra.

ANALISES TERMICAS

Andlise Exploratdria Diferencial (DSC)

Analise exploratdria mensura a diferenca de temperatura e o fluxo de calor associados a transi¢cdes
de fases em fungao da temperatura e ou do tempo sob um ambiente controlado. Determinacdo de
temperatura de fusdo, de cristalizacdo, reac¢des, transicdao vitrea, variacdo da entalpia, calor
especifico. Faixa de temperatura: 123,15 - 1.873,15 K (-150 - 1600°C).

Andlise Térmica Simultanea (TG-DTA)
Aplicacdo simultanea termogravimetria - andlise térmica diferencial. Analise de variagcdao de massa
em funcdo da temperatura ou tempo sob atmosfera controlada. Determinacao de temperatura de
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fusdo, temperaturas de transformacao, resisténcia a oxidacdo. Faixa de temperatura: 298,15 -
2.273,15 K (25 - 2.000°C).

Analise Termodinamico Mecanica (DMA)
Avalia a dependéncia da temperatura em propriedades visco-elasticas e determina o médulo de
elasticidade até 400°C.

Analise Termomecanica (TMA)

Medida de alteragGes dimensionais em funcdo da temperatura, do tempo e da for¢ca constante
aplicada, permitindo detectar eventuais transicdes de uma substancia. Faixa de temperatura
298,15 -2.473,15 K (25 - 2.200°C).

Calorimetria Drop
Baseado no principio de fluxo de calor, mensura o incremento da entalpia sob ambiente
controlado, determinacao de calor especifico. Temperaturas até 1.873,15 K (1.600 °C).

Difusivimetria por Pulso de Laser

Mede a difusividade térmica de ceramicas e metais até 1.500°C. A difusividade associada ao calor
especifico e a densidade permite a determinac¢do da condutividade térmica. Faixa de temperatura:
ambiente até 1.500°C.

Dilatometria

Determinacao de expansao linear, coeficiente de expansdo térmica, temperaturas de sinterizacao,
transicdao de fases, cinética de sinterizacdo de metais e ceramicas sob atmosfera controlada. Faixa
de temperatura 298,15 - 2.473,15 K (25 — 2.200°C).

ENSAIOS MECANICOS

Determinagdo de Dureza
Mede a dureza Vickers de ceramicas e ligas metalicas com capacidade de 3 a 300N.

Determinagao de Propriedades Mecanicas sob Compressao, Tragao e Flexao
Realiza ensaios de compressao, tracdo e flexdo (trés pontos) em ligas metalicas e polimeros, com
capacidade para até 5 kN ou 20kN. Ensaios realizados a temperatura ambiente.

EQUIPAMENTOS PARA DESENVOLVIMENTO E PROCESSO
Fusdo de Metais e Ligas Metalicas sob Plasma ou Indugao

Utilizado para preparar amostras de metais e ligas metdlicas sob taxa de aquecimento e atmosfera
controladas até 2.200°C.
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Laminagao de Materiais Planos
Utilizado para confeccao de materiais plano através de laminacdo a quente e a frio.

Mistura e Homogeneizagao Solido-Soélido e Liquido-Sélido
Homogeneizadores, moinhos e misturadores utilizados para sintese de materiais
multicomponentes homogéneos.

Moagem de Alta e Baixa Energia
Moinhos de Bolas, Moinho Planetario e Moinho Tipo “Attritor” utilizados para cominuicdo de
materiais.

Prensagem Hidraulica Uniaxial
Utilizada para ensaios de compactacdo com cargas de até 40 toneladas, avaliando o efeito de
aditivos, pressao de delaminacdo e levantamento de curvas de compactacao.

Prensagem lIsostatica
Prensa Isostatica utilizada para compactagdo de espécimes com geometrias especiais e/ou corpos
com grandes dimensdes, com capacidade para até 3.000 kgf/cm?.

Prensagem Isostatica a Quente - HIP (Hot Isostatic Press)
Utilizada para ensaios de sinterizacdo sob pressdo, objetivando densidades elevadas,
particularmente para materiais de baixa sinterabilidade.

Preparo de Amostras por Micro-ondas e Via Fusao
Utilizados respectivamente para solubilizar e fusao de amostras para andlises quimicas.

Procedimentos Metalograficos e Ceramograficos
Corte, embutimento, polimento, ataque quimico, térmico e eletrolitico em amostras ceramicas ou
metalicas.

Secagem por Atomizac¢ao (Spray Dry)
Secagem por atomiza¢do com a gera¢do de produtos aglomerados esferoidalmente em diversas
granulometrias.

Sinteriza¢ao e Tratamentos Térmicos em Fornos Resistivos

Utilizados para a sinterizacdo, ou tratamentos térmicos, sob taxa de aquecimento e atmosfera
controladas até 2.400°C, dependendo da atmosfera usada (hidrogénio, argbnio, hélio, ar,
nitrogénio ou mistura deles).

Tratamentos de Rejeitos Liquidos Industriais

Unidade de Tratamento de Rejeitos utilizada para purificacdo de efluentes e/ou rejeitos liquidos,
contendo variados tipos de contaminantes inorganicos, incluindo efluentes, apresentando elevada
Demanda Quimica de Oxigénio.



