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Zr—-8Sn—-hMb alloys. FPreliminary studies

Ariel Dandén, Delia Arias

Dto. Materiales. Gcocia. Desarrolln CON.ELA.
Av. Libertador BZS0 Buenos Aires (1429)
ARGENT INA * T

v

Studies of the Zr-5n—-Nb diagram have been started. focussing
on the Zr-rich corner. nesr the composition a7 Zirlo commercial
allay, Zr—18n—iNk, and with Fe and U contents usual 1n nuclear
arade materials.

Three allioys were melted, namely Zr—-45n-2.4Me (A, Zr—15n—-3INb
(B) and Zr-2.15n—1Nb (). =/ transtformation Lemperaturss were
measured through the variation of electrical resistivity (p } wvs
temperature (T). Values of S4&0°C, 4&70°C and 730°C wers measured
for the o« o x+f reaction and ?BC°C, F10°C and 1000°C for the x+i
— 3 reaction, for the A, B and C alloys, respectively in that
order.

Some samples were submitted ta heat treatments (62 and 216
hours at 825°C, 120 hours at 8735°*C). 0Opktical and scanning
electronic microscopy of those camples confirmed our resishtivity
results.
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INTRODUCCION:

El Circonio presenta una estructura cubica centrada
en el cuerpo (bcc) desde el liquidus vy hasta 863°C vy una
estructura hexagonal compacta (hcp) desde dicha temperatura y
hasta @°K.

Al alear el Circonio con elementos como Nb, Sn, 0O,
Fe... se forma wun campo (a+fB) cuyo ancho y temperaturas de
transformacion son fuertemente dependientes del tipo y canti-
dad de aleantes.

La busqueda de nuevas aleaciones de base Ir, con
buenas propiedades mecdnicas y de corrogsidn, para ser usadas
como vainas de elementos combustibles y/o materiales estructu-
rales en Centrales Nucleares de Potencia, ha sido permanente.
Dentro de estos materiales se destaca 1la aleaci®dn ternaria
ZrSnNb, que ha sido investigadsa parcialmente por diversos
autores (1- &) v ha sido patentada por Westinghouse con el
nombre comercial de ZIRLO, "Zr-1Sn—-1Nb".

La aleacidn Zr-Sn—-Nb, en la regidn rica en Circonio
ha sido estudiada por N.V.Korotova (&6) quien presenta cortes
isotérmicos a 94@°C-90@°C-800°C y 720°C.

En el presente trabajo se ha comenzado el estudio
del diagrama Zr-Sn—-Nb, en la regidn en composicidn préxima al
ZIRLO, con contenidos de 0O y Fe usuales en los materiales

comerciales de uso nuclear.

TECNICAS EXPERIMENTALES

Se fundieron tres aleaciones, a partir de materiales
de pureza comercial apta-para el uso nuclear: Zr—-4Sn-2,4Nb
("A"), Zr—-1Sn-3Nb ("B") y Zr-2,1Sn-1Nb ("C").

Con el objeto de determinar las temperaturas de
transformacidn entre 1las fases presentes en las distintas
aleaciones, se realizaron en muestras de 50x2x@.2mm, medicio-
nes de variacidn de la resistividad eléctrica con la tempera-
tura, en vacio mejor que 1@~%Pa, (figura 1).

Se efectuaron dos tratamientos térmicos a B25°C, uno
durante 62 hs. y el otro durante 216 hs., con el objeto de



estudiar 1la evolucidn del material. También se realizd un
tratamiento térmico a B875°C durante 120 hs. Las probetas
utilizadas en los tratamientos térmicos fueron encapsulas en
vidrio de silice protegidas con peliculas de Ta puro, bajo una
atmdsfera de argdn de pureza 99.999%.

Se observaron metalograficamente con Microscopio
Optico y «con Microscopio Electronico de Barrido las muestras
tratadas térmicamente y de fundicién las que previamente
fueron pulidas en forma mecdnica con papeles hasta 15 by
atacadas con una solucién de HNOz:HF:Hz20=45:5:50. Este mismo
proceso de pulido mecanico y quimico, seguido de lavados con
agua destilada vy posterior desgrasado con éter es el realiza-

do en los materiales tratados térmicamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 podemos ver las temperaturas de trans-—

formacidn (a = g+ = [3) correspondientes a las aleaciones en
estudio. Analizando los resultados obtenidos podemos destacar:
1) La aleacidén "A" que es la que tiene mayor % de aleante
(6,47%) es la que presenta un campo (a+B) mas ancho.
2) Las otras dos aleaciones "B" y "C" con 4% y 3,17 de alean-
tes tienen un campo de dos fases (a+fB) casi igual ¥y donde 1la
aleaciédn con mayor contenido de niobio (3%) presenta los
bordes a/a+f vy a+B8/B a menor temperatura, acompanando el
comportamiento eutectoide de la aleaciédn con niobio.

El andlisis de las metalografias correspondientes a
las muestras tratadas térmicamente demuestran que las cantida-
des de fase a y B presentes estan de acuerdo con los previstos
a partir de las medidas de variacidn de la resistividad
eléctrica con la temperatura.

La cantidad de precipitados que se puede observar
metalograficamente es diferente en cada aleacidn (el contenido
de Fe y/o Cr es del orden de 10@0@ppm en las tres).

Se continuard este trabajo con la caracterizaciédn de
los precipitados presentes vy la identificacién de la tempera-

tura de formaciédn de los mismos.
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FIGURA 2: Metalografias: (A) Zr—-2Sn—-1Nb, microscopia opti-
ca,500X. (B) un detalle. (C) Zr-1Sn—-3Nb.



