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Una mirada al CircoOnio
en la industria nuclear

Aproximadamente el 90% del circonio pro-
ducido a nivel mundial es utilizado en la
industria nuclear, porque tiene la fundamen-
tal propiedad de casi no absorber los neutro-
nes liberados por las reacciones de fision.

El circonio

En la Tabla Periodica de los Elementos’
encontramos unos 100 tipos de atomos, que
constituyen toda la materia conocida. El
elemento numero 40, el circonio (Zr), se
encuentra como silicato u 6xido, en arenas
de playa, y recién en 1914 pudo ser obtenido
como metal. Es de apariencia similar al
acero y tiene buena resistencia a la corro-
sion; por eso se lo utiliza en la industria qui-
mica para fabricar equipos que deben mane-
jar liquidos corrosivos. También se lo utiliza
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en nucleos de uranio préximos, generando-
se de esta manera la esperada reacciéon en
cadena controlada. Como generalmente los
materiales absorben neutrones, lo cual dis-
minuye la probabilidad de fisién, en la fabri-
cacion de las distintas partes del interior del
nucleo de un reactor es donde juega un
papel importante el circonio. El dioxi-

1= do de uranio, combustible de una
central nuclear, se dispone en forma
de pastillas cilindricas dentro de
tubos de materiales base circonio.
Con un conjunto paralelo de estas
barras se conforma cada elemento
combustible, junto a otros componen-
tes tales como placas separadoras,
patines y flejes, que permiten dar al
conjunto la geometria mas adecuada
para maximizar su rendimiento, y

facilitar también su insercién y su
— extraccion en el reactor. Para fabricar
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Tabla Perioédica donde se destaca la proximidad de Zr, Hf y Nb.

para fabricar protesis en articulaciones e
implantes porque es biocompatible, como lo
es el titanio. El 6xido de circonio es un cera-
mico de color blanco que se usa en odontolo-
gia para elaborar coronas y prétesis denta-
rias.

Suimportanciaen laindustria nuclear
Los reactores nucleares de potencia’
argentinos (Atucha |, Atucha Il y Embalse)
utilizan como combustible nuclear’ uranio
levemente enriquecido (ULE) o natural.
Ambos contienen un porcentaje muy bajo
(0,85 %y 0,71 % respectivamente) del is6to-
po uranio 235, el unico fisionable mediante
neutrones de baja energia. Cada fisibn de un
nucleo de uranio libera dos o tres neutrones,
los que a su vez producen nuevas fisiones

todos estos componentes se emplea
en nuestras centrales el circonio,
porque al ser transparente a los neu-
trones, asegura su disponibilidad
para producir otras fisiones.

Aleaciones base circonio

Pero no todo es facil en la vida. El circonio
en estado natural contiene porcentajes ele-
vados de hafnio (Hf) que, si bien quimica-
mente es muy parecido, tiene una seccion de
captura de neutrones mucho mayor. El lla-
mado Circonio Grado Nuclear admite la pre-
sencia de hafnio en cantidades infimas, solo
como impureza, para garantizar una baja
absorbancia de neutrones. ElI comporta-
miento quimico similar de ambos elementos
hace muy complejo su proceso de separa-
cion. Por otra parte, si bien el circonio metali-
co es ideal por su baja capacidad de captura
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Barra de circonio puro obtenido por el método Van Arke/.5

de neutrones, las condiciones adversas en
el nucleo del reactor exigen que sus propie-
dades mecanicas y de resistencia a la corro-
sion deban sertodavia mejoradas. Paraello,
se producen aleaciones con otros elemen-
tos. Dentro de las mas usuales, se encuen-
tran las conocidas comercialmente como
Zircaloy, que contienen aproximadamente
98 % de circonio y entre 1,2y 1,7 % de esta-
fio (Sn). El zircaloy-2 contiene, ademas,
0,03 a 0,08 % de niquel (Ni), mientras que el
zircaloy-4 contiene un maximo de 0,007 %
de niquel, y ya veremos por qué. Los reacto-
res tipo CANDU, como el de Embalse, utili-
zan tubos de presion fabricados en otra alea-
cion base circonio, conocida como Circonio-
Niobio, que contiene en promedio un 2,5 %
de niobio (Nb).

Efectos perjudiciales del hidrégeno
Como deciamos, la aleacion zircaloy-2
incluye niquel. En nuestros reactores de
uranio natural o levemente enriquecido se
utiliza agua pesada (D,0) como refrigerante
y moderador, y parte del agua pesada puede
descomponerse en el nucleo del reactor,
generandose deuterio (is6topo del hidrége-
no). Se ha encontrado que el niquel ofrece
sitios cataliticos que favorecen la descom-
posiciéon de la molécula de deuterio (D,) y su
difusién hacia el interior del metal como deu-
terio atébmico (D), formandose hidruro (deu-
teruro) de circonio, en forma de precipitados
oislas. El hidruro es mucho mas fragil que el
metal, de modo que esas islas pueden dar
origen a microfisuras en el material. Si las
microfusuras crecen y coalescen, generan
fisuras macroscopicas, que sin control pue-
den deteriorar severamente el material. A
causa de esto, actualmente se utiliza el zir-
caloy-4, que no contiene niquel como alean-
te. Ademas es fundamental que el compo-
nente de zircaloy que ingresa por primera
vez al reactor contenga la menor cantidad
posible de hidrégeno en solucién. Las nor-

iEDS

mas ASTM’ que establecen la composicion
del circonio grado nucleary del zircaloy fijan
un contenido maximo de hidrogeno de 25
ppm (partes por millén).

¢ Qué se hace en Argentina?

La Comisién Nacional de Energia Atbmica
investigd y desarroll6 varios procesos rela-
cionados con la produccién de materiales de
circonio grado nuclear, desde la Planta Pilo-
fo de Esponja de Circonio, para obtener cir-
conio metalico sin hafnio, hasta la construc-
cion de las plantas para fabricar los tubos de
zircaloy (Fabrica de Aleaciones Especiales)
y los elementos combustibles (Fabrica de
Elementos Combustibles Nucleares). Estas
dos ultimas plantas, ubicadas en el Centro
Atdmico Ezeiza, operadas por CONUAR
S.A., producen todos los elementos com-
bustibles utilizados por las centrales nuclea-
res argentinas.

6
Combustibles de la Central Nuclear Atucha |.
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