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Zr—Sn-Nb alloys. Preliminary studies 

Ariel Danón, Delia Arias
Dto. Materiales. Gcia. Desarrollo C.N.E.fí. 
Av. Libertador 0250 Buenos Aires (1429) 

ARGENTINA

Studies o-f the Zr-Sn-Mb diagram have been started, focussing 
on the Zr—rich corner, near the composition of Zirlo commercial 
alloy, Zr—.ISn-iNb, and with Fe and □ contents usual in nuclear 
grade materials.

Three alloys were melted, namely Zr—4Sn—2.4Nb (A), Zr—ISn —3Mb 
(B) and Zr-2. ISn-lNb (C) . c</ft transformation temperatures were 
measured through the variation of electrical resistivity (p ) vs 
temperature (T) . Values o-f 560°C, 670°C and 750°C were measured 
for the a _» <x+Æ reaction and 9B0°C, 910°C and 1000°C -for the

(3 reaction, for the A ? 3 and C alloys, respectively in that 
ord e r .

Some samples were submitted to heat treatments (62 and 216 
hours at 825°C, 120 hours at 375°C). Optical and scanning 
electronic microscopy of those samples confirmed our resistivity 
results.
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D t o .  C i e n c i a s  d e  M a t e r i a l e s -  G e r e n c i a  d e  D e s a r r o  1 l o - C N E A

A v  d e l  L i b e r t a d o r  8 2 5 0 ,  B u e n o s  A i r e s  ( 1 4 2 9 ) .

INTRODUCCION:

El C i r c o n i o  p r e s e n t a  u n a  e s t r u c t u r a  c ú b i c a  c e n t r a d a  

e n  el c u e r p o  ( b c c )  d e s d e  el l í q u i d u s  y h a s t a  863°C y u n a  

e s t r u c t u r a  h e x a g o n a l  c o m p a c t a  ( h c p )  d e s d e  d i c h a  t e m p e r a t u r a  y 

h a s t a  0°K.

Al a l e a r  el C i r c o n i o  c o n  e l e m e n t o s  c o m o  N b ,  S n , 0, 

F e . . .  s e  f o r m a  u n  c a m p o  (a + f3) c u y o  a n c h o  y t e m p e r a t u r a s  d e  

t r a n s f o r m a c i ó n  s o n  f u e r t e m e n t e  d e p e n d i e n t e s  d e l  t i p o  y c a n t i ­

d a d  d e  a l e a n t e s .

L a  b ú s q u e d a  d e  n u e v a s  a l e a c i o n e s  d e  b a s e  Zr, c o n  

b u e n a s  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  y d e  c o r r o s i ó n ,  p a r a  s e r  u s a d a s  

c o m o  v a i n a s  d e  e l e m e n t o s  c o m b u s t i b l e s  y / o  m a t e r i a l e s  e s t r u c t u ­

r a l e s  e n  C e n t r a l e s  N u c l e a r e s  d e  P o t e n c i a ,  ha s i d o  p e r m a n e n t e .  

D e n t r o  d e  e s t o s  m a t e r i a l e s  s e  d e s t a c a  la a l e a c i ó n  t e r n a r i a  

Z r S n N b ,  q u e  ha s i d o  i n v e s t i g a d a  p a r c i a l m e n t e  p o r  d i v e r s o s  

a u t o r e s  (1- 6) y ha s i d o  p a t e n t a d a  p o r  W e s t i n g h o u s e  c o n  el 

n o m b r e  c o m e r c i a l  d e  Z I R L O ,  " Z r - l S n - l N b " .

L a  a l e a c i ó n  Z r - S n - N b ,  e n  la r e g i ó n  r i c a  e n  C i r c o n i o  

ha s i d o  e s t u d i a d a  p o r  N . V . K o r o t o v a  (6) q u i e n  p r e s e n t a  c o r t e s  

i s o t é r m i c o s  a 9 4 0 °C-900°C-800°C y 720°C.

E n  el p r e s e n  te t r a b a j o  s e  ha c o m e n z a d o  el e s t u d i o  

d e l  d i a g r a m a  Z r - S n - N b ,  e n  la r e g i ó n  e n  c o m p o s i c i ó n  p r ó x i m a  al 

Z I R L O ,  c o n  c o n t e n i d o s  d e  O  y F e  u s u a l e s  e n  l o s  m a t e r i a l e s  

c o m e r c i a l e s  d e  u s o  n u c l e a r .

TECNICAS EXPERIMENTALES

S e  f u n d i e r o n  t r e s  a l e a c i o n e s ,  a p a r t i r  d e  m a t e r i a l e s  

d e  p u r e z a  c o m e r c i a l  a p t a - p a r a  el u s o  n u c l e a r :  Z r - 4 S n - 2 , 4 N b  

( " A ”), Z r - l S n - 3 N b  ( " B " )  y Z r - 2 , l S n - l N b  ( " C " ).

C o n  el o b j e t o  d e  d e t e r m i n a r  l a s  t e m p e r a t u r a s  d e  

t r a n s f o r m a c i ó n  e n t r e  l a s  f a s e s  p r e s e n t e s  e n  l a s  d i s t i n t a s  

a l e a c i o n e s ,  s e  r e a l i z a r o n  e n  m u e s t r a s  d e  5 0 x 2 x 0 . 2 m m ,  m e d i c i o ­

n e s  d e  v a r i a c i ó n  d e  la r e s i s t i v i d a d  e l é c t r i c a  c o n  la t e m p e r a ­

t u r a ,  en v a c í o  m e j o r  q u e  1 0“* P a ,  ( f i g u r a  1).

S e  e f e c t u a r o n  d o s  t r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  a 825°C, u n o  

d u r a n t e  6 2  h s . y el o t r o  d u r a n t e  2 1 6  h s . ,  c o n  el o b j e t o  d e
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e s t u d i a r  la e v o l u c i ó n  d e l  m a t e r i a l .  T a m b i é n  s e  r e a l i z ó  u n  

t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  a 875°C d u r a n t e  1 2 0  h s . L a s  p r o b e t a s  

u t i l i z a d a s  e n  l o s  t r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  f u e r o n  e n c a p s u l a s  e n  

v i d r i o  d e  s í l i c e  p r o t e g i d a s  c o n  p e l í c u l a s  d e  T a  p u r o ,  b a j o  u n a  

a t m ó s f e r a  d e  a r g ó n  d e  p u r e z a  99.9997..

S e  o b s e r v a r o n  m e t a l o g r á f i c a m e n t e  c o n  M i c r o s c o p i o  

O p t i c a  y c o n  M i c r o s c o p i o  E l e c t r ó n i c o  d e  B a r r i d o  l a s  m u e s t r a s  

t r a t a d a s  t é r m i c a m e n t e  y d e  f u n d i c i ó n  l a s  q u e  p r e v i a m e n t e  

f u e r o n  p u l i d a s  e n  f o r m a  m e c á n i c a  c o n  p a p e l e s  h a s t a  1 5  pi y 

a t a c a d a s  c o n  u n a  s o l u c i ó n  d e  H N 0 3 :H F :H 3 Ü = 4 5 : 5 : 5 0 .  E s t e  m i s m o  

p r o c e s o  d e  p u l i d o  m e c á n i c o  y q u í m i c o ,  s e g u i d o  d e  l a v a d o s  c o n  

a g u a  d e s t i l a d a  y p o s t e r i o r  d e s g r a s a d o  c o n  é t e r  e s  el r e a l i z a ­

d o  e n  l o s  m a t e r i a l e s  t r a t a d o s  t é r m i c a m e n t e .

RESULTADOS Y DISCUSION

E n  la T a b l a  1 p o d e m o s  v e r  l a s  t e m p e r a t u r a s  d e  t r a n s ­

f o r m a c i ó n  (a «* a + f3 «* (3) c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a s  a l e a c i o n e s  e n  

e s t u d i o .  A n a l i z a n d o  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p o d e m o s  d e s t a c a r :

1) L a  a l e a c i ó n  "A" q u e  e s  la q u e  t i e n e  m a y o r  7. d e  a l e a n t e  

(6,47.) e s  la q u e  p r e s e n t a  u n  c a m p o  (a+|3) m á s  a n c h o .

2) L a s  o t r a s  d o s  a l e a c i o n e s  "B" y "C" c o n  47. y 3,17. d e  a l e a n ­

t e s  t i e n e n  u n  c a m p o  d e  d o s  f a s e s  (a + f3) c a s i  i g u a l  y d o n d e  la 

a l e a c i ó n  c o n  m a y o r  c o n t e n i d o  d e  n i o b i o  (37.) p r e s e n t a  l o s  

b o r d e s  a/a+[3 y a + [3/p a m e n o r  t e m p e r a t u r a ,  a c o m p a ñ a n d o  el 

c o m p o r t a m i e n t o  e u t e c t o i d e  d e  la a l e a c i ó n  c o n  n i o b i o .

El a n á l i s i s  d e  l a s  m e t a l o g r a f í a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a 

l a s  m u e s t r a s  t r a t a d a s  t é r m i c a m e n t e  d e m u e s t r a n  q u e  l a s  c a n t i d a ­

d e s  d e  f a s e  a  y [3 p r e s e n t e s  e s t á n  d e  a c u e r d o  c o n  l o s  p r e v i s t o s  

a p a r t i r  d e  l a s  m e d i d a s  d e  v a r i a c i ó n  d e  la r e s i s t i v i d a d  

e l é c t r i c a  c o n  la t e m p e r a t u r a .

L a  c a n t i d a d  d e  p r e c i p i t a d o s  q u e  s e  p u e d e  o b s e r v a r  

m e t a 1o g r á f i c a m e n t e  e s  d i f e r e n t e  e n  c a d a  a l e a c i ó n  (el c o n t e n i d o  

d e  F e  y / o  C r  e s  d e l  o r d e n  d e  1 0 0 0 p p m  e n  l a s  t r e s ) .

S e  c o n t i n u a r á  e s t e  t r a b a j o  c o n  la c a r a c t e r i z a c i ó n  d e  

l os p r e c i p i t a d o s  p r e s e n t e s  y la i d e n t i f i c a c i ó n  d e  la t e m p e r a ­

t u r a  d e  f o r m a c i ó n  d e  l o s  m i s m o s .
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