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INTRODUCCION

Se resumen a continuación algunos de los resultados a l c a n z a ­

dos por el Departamento Materiales en 198 5 y 1986. Como es t radic i o n a l  

en nuestro Departamento, las actividades estuvieron centradas en la i n ­

v estigación aplicada, basada en desarrollos bdsicos, y extendiendo sus 

efectos hacia la investiga ción t ecnológica y desarrollos tecnológicos.

Esto dentro de los objetivos de "Cumplimentar programas de Investigación 

y Desarrollo con materiales nucleares y c o n v e n c i o n a l e s , a {¡in de g e n e ­

rar conocimientos relevantes a los reactores en o p e r a c i ó n , y proyectos 

y obras de CNEA y de promover al desarrollo tecnológico nacional en fuer 

te i n ter acción con la Industria y Universidades N a c i o n a l e s " .

Se desprende de este informe que los c o n o c i m i e n t o s , a d q u i r i ­

dos a través de la investigación, se volcaron, además , en servicios 

a la i n d u s t r i a , otros laboratorios y plantas de la CNEA. Como es ya n o r ­

ma nuestro Departamento mantuvo una prolífica interacción con L a t i n o a m é ­

rica a fin de contribuir a la formación de recursos humanos.

Quisiera repro ducir algunas de las palabras que pronuncié, a n ­

te los Ministros de Ciencia y Técnica de América, al recibir el premio 

de Ciencia y Tecnología "MANUEL NORIEGA MORALES", pues creo que las m i s ­

mas resumen mí sentir respecto a la labor rea lizada en estos años en 

que el Departamento estuvo a mí cargo:

"... Creo que mi modesta contribución en concretar A p l i c a c i o ­

nes de la Ciencia y la Tecnología, como todo logro en ciencia y técnica, 

no resulta del escuerzo individual, r equiere de un conjunto humano con 

una comunidad de objetivos inserto en un medio p r o l í f i c o . En éste, 

las diferentes etapas del progreso ind ividual se cumplen en una a t m ó s f e ­

ra de realizaciones c o l e c t i v a s . Esta atmósfera científica existe sólo 

cuando se conjugan circunstancias por de sgracia g e neralment e e x c e p c i o n a ­

les en nuestros países l a t i n o a m e r i c a n o s : Continuidad, estabilidad, c l a ­

ridad de los planes y lucidez de los responsables. En este sentido el 

Departamento Materiales de la COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA A R G E N ­

TINA constituye desde su creación, hace 30 años, por el Profesor Jorge



Sdbctto, un lugar en el cual, aún con a l t i b a j o * , la r e a l i z a c i ó n  c i e n ­

t í f i c o - t é c n i c a  e* po*ible..."

"... El relativo éxito i ndivi dual dependí, de exi*tir un e n ­

torno a d e c u a d o , de la r e * p o n*ab ilidad con que *e encaba cada etapa 

del de*arrollo p en.* o nal. En lo* p r imero * año* como pro f e * i o n a l , e* 

i m p o n í a n t e  comprenden que *ólo un e*fuerzo útil al medio inme diato 

e* fructífero en el langa plazo, pe*e a la* tentacione* circun*tan- 

ciale* del eventual de*annollo individual en un medio t e c n o l ó g i c a m e n ­

te md* p n o p i c i o . E*to no implica un ai*lamlento de e*te último, *lno 

una clanidad en lo* objetivo* que penmita la c o m p l e m e n t a c l ó n . .."

"... Nue*tra contribución a la aplicación de la fl*ica meta- 

lúngica en la tecnología, *e ba*a en encanan en forma i n t e g n a l  la 

relación entne el m i c n o c o * m o * del compontamiento de lo* metale* a n i ­

vel atómico con *u compontamiento macno*cópico t e c n o l ó g i c a m e n t e  r e l e ­

vante. E*ta apnoximaci ón al e*tudio del compontamiento de mateniale* 

e* adoptada en nue*tno gnupo de tnabajo, aún ante* que en lo* labona- 

t o r i o * de lo* pai*e* md* de*arroliado *. La falta de r e c u r * o * no* i m ­

pone limitan a un mínimo in di*p e n * a b l e  el númeno de experiencia* de 

labonatonl o o "in *itu" y evitan en la aplicación t e c n o l ó g i c a  la a- 

pnoximación totalm e n t e  e m p i n i c a . Teonia y expeniencia deben nece*a- 

n i a mente comple m e n t a n * e . C o n  e*te encoque cneamo* una * i * t e m d t i c a  c u ­

ya* a p l i c a d o n e *  t e c n o l ó g i c a * *on, pon ejemplo, el e*tudiar el c o m p o r ­

tamiento en *ervicio de un elemento combu*tible  o una cañería de un 

reactor nuclear o la* variable* que controlan un pnoce*o de fabrica- 

ción. Nue*tno propó*ito e* comprender cómo el di*eño, la* etapa* de 

fabricación, el e*tado de ten*ione* y el medio en que *e t r a b a j a  un 

elemento, i n f lu ye en la m i c r o e *truct ura del material que lo compone 

y cómo é*ta determina *u comportamiento en *ervicio. Finalmente, de- 

bemo* * a b e r  cómo variar e*ta m i c r o e *tru ctura y a traví* de e*ta v a ­

riación m e j orar el rendimiento. Lo* logro* o bten i d o * en a p l i c a c i o n e * 

nucleare* y conv e n d ó n a l e * , *on alentado re*

"... Finalmente, quiero de*tacar que el de*arrollo científico 

y técnico en t o d a * *u* etapa*, de*de lo bd*ico a lo aplicado, en cual 

quier rama del conocimiento, e* un bien que cue*ta muy caro. E*to e*
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es pecialmente cierto en nuestros países, donde no hay un medio t e c n o ­

l ó g i c a m e n t e  orientado y donde. es de interís de otras dreas del mundo 

él que no compitamos pon. sus propios me.>ic.a.do<ó. Asi como es muy d i f í ­

cil construir, requiere de un esfuerzo de g e n e r a c i o n e s , es muy fd cil 

dejarse llevan, tanto individ ual como co lectivamente hacia una e x a l t a ­

ción de lo l o g n a d o , sin compnenden que siempre el camino pon. andan. 

et> mds lango que el ya ñeco u n i d o , que el desarrollo científico-tícni- 

co es c i n í t i c o . En lo c o l e c t i v o , creo que es nuestra obligación a c ­

tual de hombres de ciencia, el hacen, compnenden. a nuestros dirigentes 

que el frenar el desarrollo en dras de una ajustada coyuntura e c o n ó ­

mica puede equivalen a dilapidan bienes adquiridos y a coactan. lai> 

posibilidades de cnean una verdadera cultura t e cnológi ca regional..."

Quisiera finalizan esta exposición recordando a aquellos que 

nos acompañanon en el quehacer durante los años S 5 y S ó y que hoy ya 

no estdn entne n o s o t r o s , nuestnos compañeros Stella Ve Michelli, A n ­

tonio Vi Bella y Luis A. C o n s t a n t i n o .

Vr. Eduardo J. Savino
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E¿te i n forme compilado y compaginado por el COMITE VE 

PUBLICACIONES VEL DEPARTAMENTO MATERIALES, GERENCIA D E S A R R O L L O ,  

lnto.gn.ado pon. la Lic. Silvia N. BALART, la Vra. Irene A. M A I E R  y 
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S. MARSANS pon. el paciente y esmerado trabajo de m e c a n o g r a f i a d o , y 

a la S r t a . Mónlca N. B A RR I ENTOS pon -óu colaboració n en la f i n a l i z a ­

ción y t r a m i t a c i ó n  del mismo.

Se desea agradecer finalmente al Sr. Antonio BINVA, quien 

tuvo a su cargo la imp resión del presente informe.-
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1. C O R R O S I O N  Y T R A N S P O R T E  D E  M A T E R I A

1.1. C O R R O S I O N  D E L  P L O M O  P A R A  U S O  C O M O  M A T E R I A L  E N  C O N T E N E D O R E S  D E  

R E S I D U O S  R A D I A C T I V O S  DE A L T A  A C T I V I D A D  

S . B .  d e  W e x l e r ;  R . O .  C a s s i b a *  ; S. F e r n á n d e z

* G e r e n c i a  d e  P r o t e c c i ó n  R a d i o l ó g i c a  y S e g u r i d a d

E x i s t e  c o n s e n s o  i n t e r n a c i o n a l  en a s e g u r a r  el a i s l a m i e n t o  de 

lo s r e s i d u o s  n u c l e a r e s  de a l t a  a c t i v i d a d ,  e n  r e p o s i t o r i o s  s u b t e r r á n e o s  

d u r a n t e  1 0 0 0  a ñ o s ,  m e d i a n t e  el c o n c e p t o  de m ú l t i p l e  b a r r e r a .  E s t e  s i s ­

t e m a  de b a r r e r a s  d e  i n g e n i e r í a  ( v i d r i o ,  c o n t e n e d o r ,  m a t e r i a l  d e  r e l l e ­

n o  y r o c a )  a s e g u r a r í a n  de m a n e r a  r e d u n d a n t e  e l  t i e m p o  de c o n f i n a m i e n ­

to e x i g i d o  p o r  l as a u t o r i d a d e s  r e g u l a t o r i a s .

El c o n t e n e d o r  e s t a r í a  c o m p u e s t o  p o r  u n a  g r u e s a  c a p a  i n t e r n a  

d e  p l o m o  y u n a  c u b i e r t a  e x t e r n a  m e t á l i c a  a d e f i n i r  q u e  le c o n f i e r a  

b u e n a s  p r o p i e d a d e s  de  b l i n d a j e  r a d i a c t i v o ,  r e s i s t e n c i a  a la c o r r o s i ó n  

y r e s i s t e n c i a  m e c á n i c a .  Se h a c e  p o r  lo t a n t o  i m p r e s c i n d i b l e  el c o n o c i ­

m i e n t o  del c o m p o r t a m i e n t o  f r o n t e  u 1 a c o r r o s i ó n  d e l  p l o m o  en m e d i o s  

s i m u l a d o s  de r e p o s i t o r i o  c o n s i d e r a n d o  v a r i a b l e s  p r o p i a s  d e l  s i s t e m a  

c o m o  s e r  t e m p e r a t u r a ,  p r e s i ó n ,  f l u j o  de a g u a ,  v a r i a c i ó n  e n  la c o n c e n ­

t r a c i ó n  de s a l e s  y o x i d a n t e s .

Se  e s t u d i ó  s i s t e m á t i c a m e n t e  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e l  p l o m o  e n  

a g u a s  s u b t e r r á n e a s ,  s u s p e n s i o n e s  de  b e n t o n i t a  y s o l u c i o n e s  d e  d i v e r ­

s a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de l o s  p r i n c i p a l e s  a n i o n e s  de d i c h o s  m e d i o s  en u n  

r a n g o  de t e m p e r a t u r a s  de  20 °C a 8 0  °C.

Se r e a l i z a r o n  c u r v a s  de  p o l a r i z a c i ó n  e n  d i s t i n t o s  m e d i o s  y, 

p r e f e r e n t e m e n t e ,  a 8 0  °C, F i g .  1 . 1 . 1 .  Se o b s e r v a  u n a  m a y o r  p a s i v a c i ó n  

d e l  p l o m o  en  l o s  m e d i o s  d e l  r e p o s i t o r i o :  a g u a s  s u b t e r r á n e a s ,  s u s p e n ­

s i ó n  de b e n t o n i t a  y b i c a r b o n a t o  de  s o d i o ,  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t e  de 

l a s  a g u a s  s u b t e r r á n e a s .  L o s  p r o d u c t o s  d e  c o r r o s i ó n  se a n a l i z a r o n  p o r  

r a y o s  X y, e n  e s t o s  m e d i o s ,  el q u e  se e n c u e n t r a  en m a y o r  p r o p o r c i ó n  

e s  el c a r b o n a t o  b á s i c o  d e  p l o m o .  El t i p o  d e  a t a q u e  f u e  o b s e r v a d o  e n



el m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  de b a r r i d o  d o n d e  p a r a  e s t o ü  c a s o s  la p e l í ­

c u l a  s u p e r f i c i a l  es m á s  c o m p a c t a  y p r o t e c t o r a .

Se d e t e r m i n a r o n  l a s  v e l o c i d a d e s  d e  c o r r o s i ó n  p o r  e n s a y o s  de 

p é r d i d a  d e  p e s o .  T a m b i é n  se o b s e r v a r o n  l a s  m e n o r e s  v e l o c i d a d e s  d e  c o ­

r r o s i ó n  a 75 °C en l o s  m e d i o s  d e  r e p o s i t o r i o ,  F i g .  1 . 1 . 2 . ,  c o i n c i d i e n ­

d o  c o n  l a s  o b t e n i d a s  p o r  e s t u d i o  de p i e z a s  a r q u e o l ó g i c a s  y e n  o t r o s  

m e d i o s  n a t u r a l e s  (1, 2) . C o n s i d e r a n d o  q u e  la c o r r o s i ó n  es d e l  t i p o  g e ­

n e r a l i z a d o ,  l u e g o  de 1 0 0 0  a ñ o s  s ó l o  se c o n s u m i r á  u n  m á x i m o  d e  u n  t e r ­

c i o  d e l  e s p e s o r  d e  p l o m o .  E n  m e d i o s  de m u y  b a j a  s a l i n i d a d  o e n  p r e s e n ­

c i a  de  a n i o n e s  q u e  d a n  s a l e s  de p l o m o  s o l u b l e s ,  la v e l o c i d a d  d é  c o r r o ­

s i ó n  f u e  m u y  e l e v a d a  e i n a c e p t a b l e  p a r a  el s i s t e m a  p r o p u e s t o .  L a  p r e ­

s e n c i a  de bentonita e n  s u s p e n s i ó n  f ue b e n é f i c a  y a  q u e  su p r o p i e d a d  de 

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

d i o .  S i n  e m b a r g o ,  e n  e s t o s  m e d i o s  a u m e n t a  la t e n d e n c i a  al a t a q u e  l o c a ­

l i z a d o  .

S e  i n i c i ó  t a m b i é n  el e s t u d i o  d e l  e f e c t o  g a l v á n i c o  d e l  p l o m o  

a c o p l a d o  a l o s  á c o r o s  S A E  101 0,  A I S I  3 0 4  y t i t a n i o  g r a d o  2, e n  l as  

c o n d i c i o n e s  e x p e r i m e n t a l e s  m e n c i o n a d a s .  Se  h i c i e r o n  e n s a y o s  e l e c t r o ­

q u í m i c o s  e n  a g u a  s u b t e r r á n e a  a 8 0  °C de l o s  m e t a l e s  e s t u d i a d o s ,  F i g .

1 . 1 . 3 . ,  c o m o  p a s o  p r e v i o  al e s t u d i o  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  g a l v á n i c o  de  

l o s  m i s m o s .  A s í ,  de a c u e r d o  a lo s r e s u l t a d o s ,  el  p l o m o  se  c o m p o r t a r í a  

c o m o  á n o d o  f r e n t e  al i n o x i d a b l e  y t i t a n i o ,  m i e n t r a s  q u e  a c o p l a d o  al 

a c e r o  a l  c a r b o n o  s e r í a  c á t o d o  p r o t e g i é n d o s e .  E n  l o s  d o s  p r i m e r o s  c a ­

s o s  se c u m p l e  lo p r e d i c h o  y l a s  v e l o c i d a d e s  d e  c o r r o s i ó n  d e l  p l o m o ,  

o b t e n i d a s  p o r  c o r r i e n t e  g a l v á n i c a  y p é r d i d a  d e  p e s o  r e s u l t a r o n  s u p e ­

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

c i a  i m p o r t a n t e  d e  la r e l a c i ó n  de  á r e a s .  P a r a  el p a r  p l o m o - S A E  1 0 1 0 ,  

e x i s t e  u n a  i n f l u e n c i a  n o t o r i a  d e  la t e m p e r a t u r a .  M i e n t r a s  q u e  a 20 °C, 

el a c e r o  se c o m p o r t a  c o m o  á n o d o  p r o t e g i e n d o  al p l o m o  s e g ú n  la p r e d i c ­

c i ó n ,  t a l  c o m o  o c u r r e  e n  a g u a  d e  m a r  (3), a 75 °C el  p l o m o ,  i n i c i a l ­

m e n t e  c á t o d o ,  se v u e l v e  á n o d o  a l o s  p o c o s  d í a s  y su  v e l o c i d a d  d e  c o r r o ­

s i ó n  e s  d e l  m i s m o  o r d e n  q u e  la o b t e n i d a  p a r a  l o s  o t r o s  d o s  p a r e s .
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T a m b i é n  se e n c o n t r ó  q u e  e n  s u s p e n s i ó n  de  b e n t o n i t a  el a c e r o  p r o t e g e  

a l  p l o m o  a ú n  a 75 °C.

F ig . 1 . 1 . 1  . c 
p o l a r i z a c i ó n  

m o  p a r a  d i f e r e n t e s  m e ­
d i o s  a 8 0  °C.

10 ■

N0HCO3 Ben ton ita  Agua subterránea Aguasubt. 
(10% en peso) natural sinte'tica

F i g .  1 . 1 . 2 .  V e l o c i d a ­

d e s  de c o r r o s i ó n  d e l  

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

m e d i o s  n a t u r a l e s  a 
75 °C .

a 
e
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1 . 2 .  C O M P O R T A M I E N T O  D E  M E T A L E S  T R A C C I O N A D O S  D U R A N T E  E L  A N O D I Z A D O  

J . R .  G a l v e l e ,  M. G i o r d a n o ,  I . A .  M a i e r *

* C . I . C .

U n o  d e  l o s  m o d e l o s  e l a b o r a d o s  p a r a  e x p l i c a r  la c o r r o s i o n  b a j o  

t e n s i ó n  (CBT) t r a n s g r a n u l a r  p r o p o n e  la f o r m a c i ó n  y r u p t u r a  r e p e t i t i v a  

d e  u n a  p e l í c u l a  f r á g i l  s o b r e  u n a  a l e a c i ó n  s u s c e p t i b l e  a C B T ( 1 , 2 )  . S e ­

g ú n  e s t e  m o d e l o  el a v a n c e  i n c r e m e n t a l  d e  la f i s u r a  o c u r r e  c o m o  r e s u l ­

t a d o  de la r u p t u r a  d e  la p e l í c u l a  f o r m a d a  e n  s u  p u n t a ,  r u p t u r a  q u e  es 

l o c a l i z a d a  p o r  e f e c t o  d e  la t e n s i ó n  y el m e d i o .  El  a v a n c e  es  l u e g o  d e ­

t e n i d o  p o r  e m b o t a m i e n t o  d e  la p u n t a  de la f i s u r a  p o r  el s u s t r a t o  d ú c ­

t i l .  T a n t o  l o s  p r o c e s o s  m e c á n i c o s  c o m o  de  d i s o l u c i ó n  e l e c t r o q u í m i c a  

p u e d e n  c o n t r i b u i r  al i n c r e m e n t o  de a v a n c e ,  p e r o  la f u e r z a  i m p u l s o r a  

p a r a  la r e f o r m a c i ó n  d e  la p e l í c u l a  d e b e  e v e n t u a l m e n t e  s u p e r a r  a la de 

d i s o l u c i ó n .  A s í ,  el c i c l o  p u e d e  r e c o m e n z a r  o t r a  v e z ,  p r o b a b l e m e n t e  c o ­

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

p r o v o c a  la  r u p t u r a  d e  la p e l í c u l a .  Si e s t e  m e c a n i s m o  es v á l i d o ,  se 

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

te, e n  l o s  q u e  se p r o v o c a  la f o r m a c i ó n  de u n a  p e l í c u l a  g r u e s a  y f r á g i l  

p o r  a n o d i z a d o .  E n  el p r e s e n t e  t r a b a j o  se e s t u d i ó  el c o m p o r t a m i e n t o  de 

p r o b e t a s  d e  t r a c c i ó n  d e  A l  9 9 , 9 9 9  % r e c o c i d o ,  d e  A l - 4 %  M g  l a m i n a d o  e n  

f r í o  y a l a m b r e  de  Z r  9 9 , 5  % r e c o c i d o ,  e n  e n s a y o s  p o t e n c i o s t á t i c o s ' de 

t r a c c i ó n  l e n t a ,  en  d i v e r s a s  s o l u c i o n e s  d e  a n o d i z a d o .

E n  la T a b l a  1 . 2 . 1 .  se i n d i c a n  l a s  s o l u c i o n e s  e m p l e a d a s  y l a s  

c o n d i c i o n e s  de  e n s a y o .  E n  t o d a s  l a s  e x p e r i e n c i a s  l a s  p r o b e t a s  f u e r o n  

a n o d i z a d a s  p o r  30 m i n  e n  la  s o l u c i ó n  e s t u d i a d a ,  al  p o t e n c i a l  f i j a d o ,  

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

l í c u l a  p r e v i a  y p o s t e r i o r  al e n s a y o .  S a l v o  e n  l o s  e n s a y o s  8 , 1 5  y 16, 

e n  l o s  q u e  la t r a c c i ó n  se e f e c t u ó  c o n  la p r o b e t a  a p o t e n c i a l  l i b r e ,  

e n  t o d o s  l o s  d e m á s  c a s o s  se t r a c c i o n ó  l a s  m u e s t r a s  m a n t e n i e n d o  el  p o ­

t e n c i a l  c o n s t a n t e .  L a  m o r f o l o g í a  de  la  s u p e r f i c i e  d e  la s p r o b e t a s  f u e  

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

y o s  8 a 12 se d e s p r e n d i ó  l a s  c a p a s  d e  ó x i d o  f o r m a d a s ,  u s á n d o l a s  c o m o
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r é p l i c a s  d e  la  s u p e r f i c i e ,  y se l a s  o b s e r v ó  e n  el m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó ­

n i c o  d e  t r a n s m i s i ó n .  L u e g o  d e  su  o b s e r v a c i ó n  e n  el 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 as  p r o b e t a s  f u e r o n  i n c l u i d a s  y s e c c i o n a d a s  m e t a l o -  

g r á f i c a m e n t e  , p a r a  d e t e r m i n a r  si se p r o p a g a r o n  f i s u r a s  al i n t e r i o r  

d e l  m a t e n  a 1 .

T a l  c o m o  se i n d i c a  en la T a b l a  1 . 2 . 1 .  l a s  p r o b e t a s  d e  A l  y 

A l - 4 %  M g  n o  p r e s e n t a n  f i s u r a c i ó n ,  s o l a m e n t e  se e n c u e n t r a  r u p t u r a  d e l  

ó x i d o  q u e  no se p r o p a g a  p o r  d e b a j o  d e  la s u p e r f i c i e  d e l  m e t a l .  E n  a l ­

g u n a s  s o l u c i o n e s  se p r o d u c e  p i c a d o  d e  la s u p e r f i c i e ,  e n  g e n e r a l  se n u -  

c l e a  p r e f e r e n c i a l m e n t e  en l o s  s i t i o s  en q u e  se r o m p i ó  el  ó x i d o  p o r  la

t r a c c i ó n .  S o l a m e n t e  l a s  p r o b e t a s  d e  Z r  se f i s u r a r o n  a v e l o c i d a d e s  de
- 1 0  -1 -9 -1

p r o p a g a c i ó n  e n t r e  9 x 10 m s y 1 . 2  x 10 m s

C o n c l u s i o n e s

E n  l o s  e n s a y o s  c o n  p r o b e t a s  de A l  y A l - 4 %  M g  se i n d u j o  el
O

c r e c i m i e n t o  de ó x i d o s  c o n  e s p e s o r e s  e n t r e  45 y 1 5 0 0  A y se  t r a c c i o n ó  

en d i v e r s a s  s o l u c i o n e s  de a n o d i z a d o  s i n  q u e  se p r o d u j e r a n  f i s u r a s  en 

n i n g ú n  c a s o .  E s t o s  r e s u l t a d o s  d e s c a r t a r í a n  el  m e c a n i s m o  d e  r u p t u r a  de 

u n a  p e l í c u l a  f r á g i l  c o m o  r e s p o n s a b l e  de  la C B T  t r a n s g r a n u l a r  . P o r  o- 

t r o  l a d o ,  si b i e n  l a s  p r o b e t a s  de  Zr  p r e s e n t a n  f i s u r a s ,  al h a b e r s e  u -  

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

c i ó n  d e  h i d r u r o s  y p o r  lo t a n t o  q u e  é s t o s  s e a n  r e s p o n s a b l e s  d e  la  f i -  

su r a c i ó n .

R e  f e r e n c i a s

1. A . J .  M c E v i l y  y A . P .  B o n d ;  J. E l e c t r o c h e m .  S o c  . , 1 1 2 ,13 1 ( 1 9 6 5 )  .

2. A . J .  M c E v i l y ,  J . B .  C l a r k  y A . P .  B o n d ;  T r a n s .  A S M  6 0 , 6 6 1  ( 1 9 6 7 )  .
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Material Ensayo Solución E (V) Velocidad de 

Tracción (s~^)
Tiempo de 

Tracción
T(°C) Observaciones

Al-4%Mg

1
2

ácido

tartárico

20
20

1.84x10"^

1.84x10
8 hs 
2 hs

a m b . 

a m b .
Picado

Picado
3 3%,pH 5.5 10 1.84xl0-5 2,5 hs a m b . Picado

4

5

citrato de 

amonio 0.5% 

pH 5.5

100
30

1.84x10"^

1.84x10
8 hs 

30 hs
70 

a m b .
Picado

Picado

6 idem pH 9.7 30 1.84xl0_6 30 hs a m b . Oxido roto

7 10 1.84x1o-;3 8 hs a m b . Picado
8 30 1.84x10 4 h s f E

9 30 1 .84xl0~*?
libre 

4 hs
a m b . 

a m b .
Oxido roto 

No hay ataque
10

ácido

tartárico

30 1.84x10 8 hs a m b . No hay ataque
Al 99,999

11 30 1.84xl0~^ 24 hs a m b . No hay ataque
12
13

3%,pH 5.5 30

30
1.84x10 
1.84x10

48 hs 

32 hs
a m b . Picado

14 30 1 .84xl0~6
(entalla) 

85, S hs

(a ruptu­

ra)

a m b .

a m b . 

a m b .

Se observó la 
superficie de 

fractura

15 tartrato

de

30 1 .84xl0~6 

—6

7,75 h s a 

E libre
a m b . Oxido roto

16 amonio 3 1.84x10 6 hs, E 

libre

a m b . Oxido roto

17 ácido 5 1 .84xl0-^ 40 min a m b . Oxido roto
18 sulfúrico 5 1.84x10 3,75 hs a m b . Oxido roto
19 0.5 M 5 1.84x10 8 hs a m b . Oxido roto

20 ácido 100 2 .2x 1 0"^ 16 hs a m b . Fisuras
Zr 99.5% 21 sulfúrico 1 2 .2x 10 18,75 hs a m b . Fisuras

22 0.5 M 3 2 .2x 10 20,5 hs a m b . Fisuras
23 20 2 xlO 2 hs a m b . Fisuras



1.3 . M E C A N I S M O  01'; C O R R O S I O N  B A J O  T E N S I O N  B A S A D O  EN L,A M O V I L I D A D  

S U P E R F I C I A L  

J . R .  Gal v e l e

Se h a  p r o p u e s t o  u n  m e c a n i s m o  (1) p a r a  e x p l i c a r  f i s u r a c i ó n  p r o ­

v o c a d a  p o r  el m e d i o  a m b i e n t e ,  q u e  r e ú n e  l a s  s i g u i e n t e s  c o n d i c i o n e s :

1 ) a ú n a  la c o r r o s i o n  b a j o  t e n s i ó n ,  la f r a g i l i d a d  p o r  m e t a l e s  l í q u i d o s  

y a l g u n o s  c a s o s  de f r a g i l i d a d  p o r  h i d r ó g e n o  b a j o  u n  m i s m o  m e c a n i s m o ;

2 ) e x p l i c a  la m a y o r í a  de l a s  o b s e r v a c i o n e s  e x p e r i m e n t a l e s  e n  c a s o  de 

c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  y f r a g i l i d a d  p o r  m e t a l e s  l í q u i d o s ;  3 ) p u e d e  

e x t e n d e r s e  a s o l i d o s  n o  m e t á l i c o s ;  4) p u e d e  p r e d e c i r  n u e v o s  c a s o s  de  

f r a g i l i d a d  p o r  el m e d i o  a m b i e n t e  y 5) es s u s c e p t i b l e  de v e r i f i c a c i ó n  

e x p e r  i m e n t a  1 .

El  p r e s e n t e  m e c a n i s m o  s u g i e r e  q u e  a t e m p e r a t u r a s  p o r  d e b a j o  

de  0 . 5  T m  ( d o n d e  T m e s  el  p u n t o  de  f u s i ó n  d e l  m a t e r i a l  e n  K ) ,  e n  u n  

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

c a d a s  s o b r e  el m a t e r i a l  s e r á n  r e l a j a d a s  p o r  f i s u r a s  q u e  c r e c e n  e n  su 

i n t e r i o r .  El m e c a n i s m o  es  tlesarrol 1 a d o  s u p o n i e n d o  q u e  l a s  f i s u r a s  

c r e c e r á n  p o r  el a r r i b o  de v a c a n c i a s  o p o r  e m i s i ó n  de a d - á t o m o s  d e l  

f o n d o  de la f i s u r a .  De a c u e r d o  a R h e a d  (2) u n a  a l t a  m o v i l i d a d  s u p e r ­

f i c i a l  es p r o d u c i d a  p o r  c o n t a m i n a n t e s  de  b a j o  p u n t o  de f u s i ó n  s o b r e  

la s u p e r f i c i e  d e l  m e t a l .  E s t o s  c o n t a m i n a n t e s  se f o r m a n  p o r  r e a c c i o ­

n e s  de c o r r o s i ó n ,  o x i d a c i ó n ,  e t c .  De e s t a  f o r m a  se e x p l i c a  la e s p e c i ­

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

t a r s e  l o s  c o m p u e s t o s  c a p a c e s  de i n h i b i r l a .  L a  p r e s e n c i a  d e  h i d r ó g e n o  

a c e l e r a r á  el  p r o c e s o  de f i s u r a c i ó n  p o r  i n t e r a c c i ó n  c o n  l a s  v a c a n c i a s .  

L a s  v e l o c i d a d e s  de  f i s u r a c i ó n  p u e d e n  p r e d e c i r s e  si se c o n o c e n  la  c o m ­

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

R e f e r e n c i a s

1. J . R .  G a l v e l e ,  C o r r o s .  S c i .  V o l .  2 7 , p . l .  ( 1 9 8 7 ) .

2. G . E .  R h e a d ,  S u r f . S c i . ,  V o l .  47, p. 2 0 7  ( 1 9 7 5 ) .
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1 . 4 .  C O R R O S I O N  B A J O  T E N S I O N  D E  A C E R O S  I N O X I D A B L E S  A U S T E N I T I C O S  E N

S O L U C I O N E S  D E  M g C l 2

C. M a n f r e d i * , I. A . M a i e r * * ,  J . R .  G a l v e l e

* C O N I C E T - I N T E M A

* * C I C

E n  u n a  e t a p a  a n t e r i o r  de e s t e  p r o y e c t o  (1) a p l i c a m o s  la t é c ­

n i c a  de t r a c c i ó n  d e l  e l e c t r o d o  a v e l o c i d a d e s  i n t e r m e d i a s  ( I S R T )  p a r a  

o b t e n e r  l o s  d i a g r a m a s :  v e l o c i d a d  de f i s u r a c i ó n  c a l c u l a d a  (V p ) - p o t e n -  

c i a l  (E), p a r a  a c e r o  i n o x i d a b l e  t i p o  A I S I  3 0 4  e n  s o l u c i o n e s  d e  M g C l 2 , 

C a C l 2 y L i C l  a t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  y a 9 0  y 1 0 0  °C. E s t o s  d i a g r a m a s  

p r e d i c e n  s u s c e p t i b i l i d a d  a c o r r o s i o n  b a j o  t e n s i ó n  (CBT) d e  la a l e a ­

c i ó n  a 9 0  y 1 0 0  °C en u n  a m p l i o  r a n g o  de p o t e n c i a l e s  i n f e r i o r  al p o ­

t e n c i a l  de p i c a d o  e i n d i c a n  q u e  la v e l o c i d a d  d e  f i s u r a c i ó n  a u m e n t a r í a  

en 3 ó r d e n e s  de m a g n i t u d  al a u m e n t a r  el p o t e n c i a l  a p l i c a d o  d e s d e  el 

p o t e n c i a l  de  c o r r o s i ó n  (E c ) a l p o t e n c i a l  d e  p i c a d o  • T a m b i é n  e n ­

c o n t r a m o s ,  e n  c o n c o r d a n c i a  c o n  r e s u l t a d o s  i n f o r m a d o s  p o r  o t r o s  (2 ), 

q u e  la m o r f o l o g í a  d e l  a t a q u e  y l a s  v e l o c i d a d e s  de p r o p a g a c i ó n  e r a n  

f u n c i ó n  d e l  p H .

P o s t e r i o r m e n t e  c o n t i n u a r o n  l o s  e n s a y o s  e n  u n a  s o l u c i ó n  4 0 %  

M g C l -2 a 1 0 0  °C p a r a  o b t e n e r  m a y o r  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  la C B T  d e l  a c e r o  

i n o x i d a b l e  3 04 , e s p e c i a l m e n t e  en el r a n g o  de p o t e n c i a l e s  e n  q u e  se 

o b s e r v a  u n  r á p i d o  i n c r e m e n t o  de la v e l o c i d a d  d e  f i s u r a c i ó n  c o n  el p o ­

t e n c i a l .  El m é t o d o  e x p e r i m e n t a l  u s a d o  y l o s  p r i m e r o s  r e s u l t a d o s  o b t e ­

n i d o s  se e x p u s i e r o n  e n  (3). U s a n d o  la t é c n i c a  I S R T  g r a f i c a m o s  l o s  c o ­

r r e s p o n d i e n t e s  d i a g r a m a s  de C B T ,  e x t e n d i e n d o  el r a n g o  de v e l o c i d a d e s  

de t r a c c i ó n  u s a d o  a n t e r i o r m e n t e .  E n  la F i g .  1 . 4 . 1 .  l a s  l í n e a s  l l e n a s  

c o r r e s p o n d e n  a l a s  e n v o l v e n t e s  de  l o s  v a l o r e s  d e  c a l c u l a d o s  p a r a

d i v e r s a s  v e l o c i d a d e s  de t r a c c i ó n .  L a s  p r e d i c c i o n e s  d e  l o s  d i a g r a m a s  

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

l e n t a  a p o t e n c i a l  c o n s t a n t e  ( S S R T ) , en l o s  q u e  a p l i c a r o n  v e l o c i d a d e s  

de d e f o r m a c i ó n  de 1 . 5  x 10 5 y 1 . 5  x 10 ^s 1 . L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i ­

d o s  e s t á n  r e p r e s e n t a d o s  t a m b i é n  en la F i g .  1 . 4 . 1 .  Se e m p l e a r o n  3 t i ­

p o s  de  s o l u c i o n e s  en e s t o s  e n s a y o s :  a) s o l u c i ó n  " f r e s c a " ,  p r e p a r a d a



- 10 -

V (N.H.E.)

F i g .  1 . 4 . 1 .  V e l o c i d a d  de p r o p a g a c i ó n  d e  f i s u r a s  ( c . p . r . )  m e d i d a s  e n  

e n s a y o s  d e  t r a c c i ó n  l e n t a  de a c e r o  t i p o  A I S I  3 0 4  e n  4 0  % M g C l 2 a 1 0 0  

°C .

0 s o l u c i ó n  " f r e s c a " ,  v = 1 .5 x 1 0 s ; ■ s o l u c i ó n  " f r e s c a " ,  v =
1 .5 x 1 0 “® s - 1 ; A  s o l u c i ó n  " h e r v i d a "  v = 1 .5 x 1 0 s - 1 ; ▼ s o l u c i ó n  " r e a -

c i d i f  i c a d a "  , v = 1 . 5 x 10 ~ 6 s “ ; ---- e n v o l v e n t e s  d e  l o s  v a l o r e s  d e  V p  ,

c a l c u l a d a s  a p a r t i r  de e n s a y o s  de  t r a c c i ó n  a v e l o c i d a d e s  i n t e r m e d i a s .
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i n m e d i a t a m e n t e  a n t e s  d e l  e n s a y o  ( c o n  la c u a l  se t r a z a r o n  t a m b i é n  l o s  

d i a g r a m a s  d e  C B T ) ;  b) s o l u c i ó n  " h e r v i d a " ,  p r e p a r a d a  c o m o  e n  a) p e r o  

m a n t e n i d a  l u e g o  a e b u l l i c i ó n  l e n t a  ( a p r o x i m a d a m e n t e  a 1 4 0  °C) p o r  

55 m i n , y l u e g o  l l e v a d a  n u e v a m e n t e  al v o l u m e n  i n i c i a l  p o r  a g r e g a d o  de 

a g u a  d e s t i l a d a ,  e n  la q u e  se p r o d u j o  u n  a u m e n t o  p r o m e d i o  d e  p H  d e  4 

u n i d a d e s  r e s p e c t o  d e l  v a l o r  i n i c i a l ;  c) s o l u c i ó n  " r e a c i d i f i c a d a " , 

p r e p a r a d a  c o m o  e n  b) y e n t o n c e s  l l e v a d a  al p H  i n i c i a l  p o r  a d i c i ó n  d e  

H C 1  .

C o n c l u  s i o n e  s

S e  e n c o n t r a r o n  t r e s  r e g i o n e s  de  C B T  p a r a  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  

3 0 4  e n  s o l u c i ó n  4 0  % M g C l 2 a 1 0 0  °C ( F i g .  1 . 4 . 1 . ) .  E s t a s  r e g i o n e s  

e r a n  f u n c i ó n  d e l  p o t e n c i a l  a p l i c a d o  y d e l  g r a d o  de a c i d e z  d e  la s o l u -  

c i o n  .

P o r  e n c i m a  de - 0 . 2 0  V ( N H E )  se o b s e r v a r o n  f i s u r a s  i n t e r g r a n u l a ­

r e s  (IG) y t r a n s g r a n u l a r e s  ( T G) . T,a n r o p o r c i ó n  d e  f i s u r a s  I G  a u m e n t a ­

b a  c o n  el p o t e n c i a l .  P o r  e n c i m a  de  E c se o b s e r v ó  f i s u r a c i ó n  e n  t o d a s  

l a s  s o l u c i o n e s  e n s a y a d a s .  P o r  d e b a j o  d e  e s t e  p o t e n c i a l  n o  se e n c o n ­

t r ó  C B T  e n  l a s  s o l u c i o n e s  de  M g C l 2 , p r e v i a m e n t e  " h e r v i d a s " .  A s u m i e n ­

d o  q u e  l a s  f i s u r a s  IG y T G  se p r o p a g a n  i n d e p e n d i e n t e m e n t e ,  se d e t e r m i ­

n ó  q u e  l o s  v a l o r e s  de f i s u r a c i ó n  T G  c o n c u e r d a n  c o n  l a s  p r e d i c c i o n e s  

d e  I S R T (3). L a  f i s u r a c i ó n  IG no f u e  p r e d i c h a  p o r  e s t a  t é c n i c a .

E n t r e  - 0 . 2 0  y - 0 . 3 0  V (NHE) s ó l o  se o b s e r v a r o n  f i s u r a s  IG y 

ú n i c a m e n t e  si se u t i l i z a b a n  s o l u c i o n e s  " f r e s c a s "  o " r e a c i d i f i c a d a s " . 

E s t o  p u e d e  e x p l i c a r  d i s c r e p a n c i a s  e n t r e  l o s  r e s u l t a d o s  i n f o r m a d o s  

p o r  d i v e r s o s  a u t o r e s  y m u e s t r a  q u e  la e v a p o r a c i ó n  d e  H C 1  q u e  se p r o ­

d u c e  e n  e n s a y o s  l a r g o s  a a l t a s  t e m p e r a t u r a s  p u e d e  l l e v a r  a i n t e r p r e ­

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

P o r  d e b a j o  de  - 0 . 3 0  V ( N H E )  se  e n c o n t r a r o n  n u e v a m e n t e  f i s u r a s  

T G . F u e r o n  a t r i b u i d a s  a la p r e s e n c i a  d e  h i d r ó g e n o  d e  a l t a  f u g a c i d a d  

e n  el m e t a l .  E s t a  f i s u r a c i ó n  a p a r e c e  a s i m i s m o  s ó l o  e n  s o l u c i o n e s  

" f r e s c a s "  o " r e a c i d i f i c a d a s "  .
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Se i n t e r p r e t a  q u e  la f i s u r a c i ó n  T G  e n  l a  r e g i ó n  I se d e b e  a 

s u s c e p t i b i l i d a d  e s p e c í f i c a  a C B T , q u e  de a c u e r d o  a l  m e c a n i s m o  d e  C B T  

p o r  m o v i l i d a d  s u p e r f i c i a l  se p r o d u c i r í a  c u a n d o  se f o r m a  u n  c o m p u e s t o  

de b a j o  p u n t o  d e  f u s i ó n  s o b r e  la s u p e r f i c i e  m e t á l i c a  p o r  r e a c c i ó n  a- 

n ó d i c a  c o n  el m e d i o .  L a  f i s u r a c i ó n  IG o b s e r v a d a  e n  l a s  r e g i o n e s  I y

II se d e b e r í a  a s u s c e p t i b i l i d a d  i n t r í n s e c a  a C B T , q u e  o c u r r i r í a  c u a n ­

d o  el m e t a l  en l o s  b o r d e s  d e  g r a n o  o i m p u r e z a s  s e g r e g a d a s  e n  e l l o s  

t i e n e n  u n  b a j o  p u n t o  d e  f u s i ó n .

R e f e r e n c i a s

1. I . A .  M a i e r ,  E. L ó p e z  P é r e z  y J . R .  G a l v e l e ,  C o r r o s .  S c i .  22, p.

5 3 7  ( 1 9 8 2 ) .

2. J . M .  S i l c o c k  y P . R .  S w a n n ,  E n v i r o n m e n t - S e n s i t i v e  F r a c t u r e  o f  E n -  

g i n e e r i n g  M a t e r i a l s  (Ed. Z . A .  F o r o u l i s ) , T h e  M e t a l l u r g i c a l  s o c i e -  

t y  o f  A I M E , W a r r e n d a l e ,  P a ., p. 1 3 3 ( 1 9 7 9 ) .

3. I . A .  M a i e r ,  C. M a n f r e d i  y J . R .  G a l v e l e ,  I n f o r m e  d e  A c t i v i d a d e s  

d e l  D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s  a ñ o  1 9 8 4 ,  p. 10.

1 . 5 .  C O R R O S I O N  B A J O  T E N S I O N  D E L  A C E R O  I N O X I D A B L E  T I P O  A I S I  3 0 4  E N  

S O L U C I O N E S  D E  C L O R U R O  D E  L I T I O .

I N F L U E N C I A  D E  L A  T E M P E R A T U R A  Y L A  C O N C E N T R A C I O N  D E  E L E C T R O L I T O  

G. D u f f ó ,  I . A .  M a i e r *  y J . R .  G a l v e l e

* C I C

La t é c n i c a  de d e f o r m a c i ó n  de  e l e c t r o d o s  a v e l o c i d a d e s  i n t e r -
_ 3 —1 —1

m e d i a s  ( c o m p r e n d i d a s  e n t r e  5 x 1 0  y 5 x 1 0  s ) h a  s i d o  e m p l e a d a  a 

e f e c t o s  d e  t r a z a r  l o s  d i a g r a m a s  d e  s u s c e p t i b i l i d a d  a la c o r r o s i ó n  

b a j o  t e n s i ó n  de  u n  a c e r o  i n o x i d a b l e  a u s t e n í t i c o  t i p o  A I S I  3 0 4  e n  s o ­

l u c i o n e s  d e  c l o r u r o  d e  l i t i o  6 , 5  y 1 1 , 8  N a 8 0,  1 0 5  y 1 3 0  °C.

A p a r t i r  de e s t o s  d i a g r a m a s  e s  p o s i b l e  p r e d e c i r  la v e l o c i d a d  

de  p r o p a g a c i ó n  de  f i s u r a s  y la m o r f o l o g í a  d e l  a t a q u e  e n  f u n c i ó n  d e l  

p o t e n c  i a 1 .
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E s t a s  p r e d i c c i o n e s  f u e r o n  c o m p a r a d a s  p o s t e r i o r m e n t e  c o n  l o s

r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p o r  m e d i o  d e  la t é c n i c a  d e  d e f o r m a c i ó n  d e  e l e c -
— — 1

t r o d o s  a v e l o c i d a d e s  l e n t a s  ( a p r o x i m a d a m e n t e  1 x 1 0 s ) y a p o t e n c i a l  

c o n s t a n t e .

E n  el  s i s t e m a  e s t u d i a d o  se o b s e r v a  u n a  b u e n a  c o r r e l a c i ó n  e n ­

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

de  c o r r o s i ó n  de la a l e a c i ó n ,  p o t e n c i a l e s  p a r a  l o s  c u a l e s  la  s u p e r f i ­

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

l e n t a s  p r e s e n t a  u n  a t a q u e  p r e f e r e n t e m e n t e  t r a n s g r a n u l a r .

A p o t e n c i a l e s  i n f e r i o r e s  a l o s  de  c o r r o s i ó n ,  l a s  v e l o c i d a d e s  

r e a l e s  de p r o p a g a c i ó n  de  f i s u r a s  s o n  s u p e r i o r e s  a l a s  p r e d i c h a s  c o n  

la t é c n i c a  de  d e f o r m a c i ó n  a v e l o c i d a d e s  i n t e r m e d i a s ,  y se o b s e r v a  

q u e  el t i p o  de a t a q u e  p a s a  g r a d u a l m e n t e  d e  t r a n s  a i n t e r g r a n u l a r  c o n  

la d i s m i n u c i ó n  d e l  p o t e n c i a l .  E s t o  e s  d e b i d o  a que a d i c h o s  p o t e n c i a ­

le s,  el m a t e r i a l  p o n e  de  m a n i f i e s t o  su s u s c e p t i b i l i d a d  i n t r í n s e c a  a la 

c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n ,  c a u s a d a  p r o b a b l e m e n t e  p o r  la s e g r e g a c i ó n  de  

d e  i m p u r e z a s  de b a j o  p u n t o  d e  f u s i ó n  e n  l o s  l í m i t e s  de g r a n o .

A d i f e r e n c i a  d e  l o s  r e s u l t a d o s  r e p o r t a d o s  p a r a  c l o r u r o  de 

m a g n e s i o ,  l a s  s o l u c i o n e s  d e  c l o r u r o  de l i t i o  n o  p r e s e n t a n  e n v e j e c i ­

m i e n t o  (a l e a  1 i n i z a c i o n  de  l a s  s o l u c i o n e s  p o r  la p é r d i d a  d e l  á c i d o  

f o r m a d o  a p a r t i r  de la h i d r ó l i s i s  d e l  c a t i ó n ) , p o r  lo t a n t o ,  l a s  v e ­

l o c i d a d e s  de  p r o p a g a c i ó n  de  f i s u r a s  n o  se v e n  a f e c t a d a s  p o r  el e m p l e o  

d e  s o l u c i o n e s  p r e h e r v i d a s  o c o n  v a r i o s  d í a s  d e  p r e p a r a c i ó n .

S e  h a  c a l c u l a d o  t a m b i é n  la e n e r g í a  de a c t i v a c i ó n  d e l  p r o c e s o  

de p r o p a g a c i ó n  de f i s u r a s ,  q u e  v a r í a  e n  f u n c i ó n  d e l  p o t e n c i a l  a p l i c a ­

d o  d e s d e  7 , 5  h a s t a  12 K c a l . m o l  ^ .
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1. 6 . C O R R O S I O N  B A J O  T E N S I O N  D El, A C E R O  I N O X I D A B L E  T I P O  A I S I  3 0 4  E N  

S O L U C I O N E S  D E  M g C l 2 A T E M P E R A T U R A  A M B I E N T E

D. O l i v e r a * ,  i; . D u f f ó ,  I.A . Ma.ier**

* S e N I D

* * C I C

La  c o r r o s i o n  b a j o  t e n s i ó n  (CBT) de l o s  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s ­

t e n í t i c o s  e n  s o l u c i o n e s  de c l o r u r o s  a t e m p e r a t u r a s  c e r c a n a s  a la a m b i e n ­

te h a  s i d o  m u c h o  m e n o s  e s t u d i a d a  q u e  la f i s u r a c i ó n  a a l t a s  t e m p e r a t u r a s .  

En  l o s  t r a b a j o s  p u b l i c a d o s  l o s  r e s u l t a d o s  i n f o r m a d o s  s o n  d i s í m i l e s .  P o r  

e j e m p l o ,  T r u m a n  (1), q u e  t r a b a j ó  c o n  p r o b e t a s  t e n s i o n a d a s  e n  s o l u c i o n e s  

de c l o r u r o s  d e  d i s t i n t o s  c a t i o n e s ,  a p H  2, 7 y 12, n o  o b s e r v ó  f i s u r a c i ó n  

a t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  a 80°C, c o n  la e x c e p c i ó n  de e n s a y o s  en s o l u ­

c i ó n  de N a C l  a 60  °C, pH 2 . H e r b s l e b  y P f e i f f e r  (2) , u s a n d o  p r o b e t a s  d o ­

b l a d a s  e n  "U", e x p u e s t a s  en s o l u c i o n e ^  de C a C l 2 , e n c o n t r a r o n  C B T  p o r  

e n c i m a  d e  u n a  t e m p e r a t u r a  c r í t i c a ,  q u e  p a r a  c o n c e n t r a c i o n e s  e n t r e  1 y 

1 0 0  g / 1  C 1 , se e n c o n t r a b a  e n t r e  4 0  y 45 °C. P o r  o t r a  p a r t e ,  S p e i d e l  

(3), en  e n s a y o s  c o n  p r o b e t a s  p r e f i s u r a d a s ,  e n  s o l u c i ó n  2 2 %  N a C l ,  o b s e r ­

v ó  f i s u r a c i ó n  a t e m p e r a t u r a s  h a s t a  23 °C, a u n q u e  u n  g r a n  n ú m e r o  de p r o ­

b e t a s  e x p u e s t a s  a e s t a  t e m p e r a t u r a  n o  p r e s e n t a r o n  C B T .

E n  u n a  e t a p a  a n t e r i o r  a e s t e  t r a b a j o  (4), se u t i l i z a r o n  l o s  

d i a g r a m a s  d e  C B T  de a c e r o  i n o x i d a b l e  t i p o  A I S I  3 04 e n  s o l u c i o n e s  de 

M g C l 2 , C a C l ^  y L i C l  de c o n c e n t r a c i ó n  2 2 . 3 4 %  C 1  . Se  o b s e r v ó  a u m e n t o  

en la v e l o c i d a d  de  f i s u r a c i ó n  p r e d i c h a  p o r  e s t o s  d i a g r a m a s  al  a u m e n t a r  

la t e m p e r a t u r a  de  25 a 9 0  °C, e n  e s p e c i a l  e n  la s o l u c i ó n  d e  M g C ^ -  A 

f i n  de o b t e n e r  m a y o r  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  p r o c e s o s  de  C B T  e n  a c e r o s  i n o x i ­

d a b l e s  a u s t e n í t i c o s  a t e m p e r a t u r a s  c e r c a n a s  a la a m b i e n t e  se c o m e n z ó  

u n a  s e r i e  de e n s a y o s  a 25, 40  y 50 °C. Se t r a z a r o n  l a s  c u r v a s  de p o l a ­

r i z a c i ó n  a n ó d i c a s  y c a t ó d i c a s  de a c e r o  t i p o  A I S I  3 0 4  en  s o l u c i ó n  30  %

M g C l  ( 2 2 . 3 4 %  C1 ). Se r e a l i z a r o n  e n s a y o s  de  t r a c c i ó n  l e n t a ,  a 1 x 1 0  6
- 7 - 1

y 5 . 2 x 1 0  s , a 25 °C, a p o t e n c i a l  c o n s t a n t e ,  a p l i c a n d o  v a l o r e s  de 

p o t e n c i a l  c o m p r e n d i d o s  e n t r e  el p o t e n c i a l  d e  c o r r o s i ó n  y el d e  p i c a d o .

Se o b s e r v a r o n  f i s u r a s  i n c i p i e n t e s  y se c a l c u l ó  u n a  v e l o c i d a d  d e  f i s u ­

r a c i ó n  i n f e r i o r  o i g u a l  a 2 x 1 0  m s 1 . Se d e b e  c o n t i n u a r  l o s  e n s a y o s  

p a r a  o b t e n e r  m a y o r  i n f o r m a c i ó n  e n  e s t o s  s i s t e m a s .
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1 . 7 .  S U S C E P T I B I L I D A D  A L A  C O R R O S I O N  B A J O  T E N S I O N  D E L  L A T O N  E N  S O L U ­

C I O N E S  D E  P O L I F O S F A T O S  

R . B .  R e b a k *  y J . R .  G a l v e l e

* C O N I C E T

Se  s a b e  q u e  el  l a t ó n  s u f r e  c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  e n  s o l u c i o ­

n e s  a m o n i a c a l e s  y n o  a m o n i a c a l e s ;  y e n t r e  e s t a s  ú l t i m a s  se p u e d e n  m e n ­

c i o n a r  p r i n c i p a l m e n t e  a q u e l l a s  q u e  c o n t i e n e n  el i o n  N 0 2 . K a w a s h i m a  y

o t r o s  (1 ) e s t u d i a r o n  la s u s c e p t i b i l i d a d  d e l  l a t ó n  a s u f r i r  c o r r o s i ó n
- 2

b a j o  t e n s i ó n  e n  p r e s e n c i a  d e  o t r o s  o x i a n i o n e s  c o m o  el  N O  , M o O  ,
- 2  - - 2  - 2 - 2 - 2  _

H C 0 3 , B 4 0 7 , C 1 0 3 , H P 0 4 , C r 0 4 , S 0 4 , W 0 4 y e n  C1 , h a b i é n ­

d o s e  e n c o n t r a d o  q u e  a l g u n o s  de e l l o s  i n d u c e n  c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n
- 2

en  l o s  l a t o n e s ,  n o  o b s e r v á n d o s e  el f e n o m e n o  e n  H P O „  . P o r  o t r o  l a d o
4

e n  1 9 6 2  B o b y l e v  (2) i n f o r m ó ,  p e r o  s i n  d a r  n i n g u n a  r e f e r e n c i a  n i  e v i ­

d e n c i a  e x p e r i m e n t a l ,  q u e  l o s  l a t o n e s  p u e d e n  s u f r i r  c o r r o s i ó n  b a j o  

t e n s i ó n  e n  s o l u c i o n e s  q u e  c o n t e n g a n  p i r o f o s f a t o s .

E n  el p r e s e n t e  t r a b a j o  se e s t á  e s t u d i a n d o  la s u s c e p t i b i l i d a d

a s u f r i r  c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  de l o s  l a t o n e s  e n  s o l u c i o n e s  de

- 2 -4 - 3
H P 0 4 , P 2 ° 7  Y P 3 ° 1 0  ' E s t e  9 r u P° de o x i a n i o n e s  t i e n e  la p a r t i c u ­

l a r i d a d  de  f o r m a r  c o m p l e j o s  m á s  o m e n o s  e s t a b l e s  c o n  e l  i o n  C u + + .

Se h a  e s t u d i a d o  el  c o m p o r t a m i e n t o  a n ó d i c o  d e l  l a t ó n  e n  e s t o s

m e d i o s  a t r a v é s  d e  l a s  r e s p e c t i v a s  c u r v a s  de p o l a r i z a c i ó n  (F i g.  1.7. 1) .

P a r a  e l l o  se e m p l e a r o n  s o l u c i o n e s  0 , 2 0  M  y p H  10. D e  la m i s m a  se o b -

- 2 -4
s e r v a  q u e  t a n t o  p a r a  H P 0 4 y p a r a  P 2 0 7 la c o r r i e n t e  a u m e n t a  r á p i ­

d a m e n t e  a p a r t i r  d e l  p o t e n c i a l  de  c o r r o s i ó n ,  m a n t e n i é n d o s e  l u e g o  m á s

-5 -3 2
o m e n o s  c o n s t a n t e  e n  2 x 1 0  y 5 x 1 0  A / c m  r e s p e c t i v a m e n t e .  S i n  e m -
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b a r g o  p a r a  P 3 °-̂ q I a c o r r i e n t e  a u m e n t a  p r o g r e s i v a m e n t e  a p a r t i r  

d e l  p o t e n c i a l  d e  c o r r o s i ó n  h a s t a  a l c a n z a r  v a l o r e s  a l t o s .  E n  n i n g u ­

no  d e  l o s  t r e s  c a s o s  h a y  z o n a  de  p a s i v a c i ó n .

P a r a  m e d i r  la s u s c e p t i b i l i d a d  a la c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  se

h a n  e f e c t u a d o  e n s a y o s  de t r a c c i ó n  l e n t a  a v e l o c i d a d  de d e f o r m a c i ó n
- 6 - 1 ,

c o n s t a n t e  (2 x 1 0 s ), a d i v e r s o s  p o t e n c i a l e s .

H a s t a  e l  m o m e n t o  se h a  t r a b a j a d o  c o n  N a ^ P ^ O ^  e n  l a s  s i g u i e n ­

t e s  c o n d i c i o n e s :

N a 4 P 2°7 0 , 2 0  M p H  10

N a 4 P 2°7 0 , 2 0  M + C u S 0 4 ° ' 0 5 M  P H 1 0

N a 4 P 2 0 , 2 0  M  + C u S C >4 0 , 1 0  M p H  10

E n  e s t o s  t r e s  m e d i o s  el p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  a u m e n t a  c u a n d o  
+ +

se a g r e g a  C u  al m e d i o ,  y a m e d i d a  q u e  su c o n c e n t r a c i ó n  se i n c r e m e n -  

t a .

R e s u l t a d o s

Se  h a  c o n f i r m a d o  q u e  el  l a t ó n  s u f r e  c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  en 

m e d i o s  c o n  p i r o f o s f a t o .  La c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  se o b s e r v a  ú n i c a ­

m e n t e  c u a n d o  h a y  i o n e s  C u  e n  la s o l u c i ó n  y p o r  d e b a j o  d e l  p o t e n c i a l  

de c o r r o s i o n  e n  p r e s e n c i a  de i o n  c ú p r i c o .  Si se t r a c c i o n a  u n a  p r o b e ­

ta  e n  c u a l e s q u i e r a  de e s o s  m e d i o s  p o r  e n c i m a  d e l  p o t e n c i a l  d e  c o r r o ­

s i o n  r e s p e c t i v o ,  a p a r e c e  s i m u l t á n e a m e n t e  la c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  

y la c o r r o s i ó n  g e n e r a l i z a d a .

L a  v e l o c i d a d  d e  p r o p a g a c i ó n  de f i s u r a s  d i s m i n u y e  c o n  el  p o t e n ­

c i a l  a p l i c a d o  y, a p a r e n t e m e n t e ,  n o  h a b r í a  c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  a 

u n  p o t e n c i a l  i n f e r i o r  al de  c o r r o s i o n  d e l  p i r o f o s f a t o  e n  a u s e n c i a  

d e  i o n e s  c ú p r i c o s .  La f i s u r a c i o n  q u e  se o b s e r v a  es  s i e m p r e  i n t e r g r a ­

n u l a r  .
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R e  f e r e n e i a s

1. A. K a w a s h i m a ,  A . K .  A g r a w a l  & R . W .  S t a e h l e ,  " E f f e c t  o f  O x y a n i o n s  

a n d  C h l o r i d e  I o n  o n  t h e  S t r e s s  C o r r o s i o n  C r a c k i n g  S u s c e p t i b i l i t y  

o f  A d m i r a l t y  B r a s s  in N o n a m m o n i a c a l  A q u e o u s  S o l u t i o n s  " S t r e s s  

C o r r o s i o n  C r a c k i n g - T h e  S l o w  S t r a i n  R a t e  T e c h n i q u e ,  A S T M  S T P  6 6 5 ,  

G . M .  U g i a n s k y  a n d  J . H .  P a y e r ,  E d s  . , A m e r i c a n  S o c i e t y  f o r  T e s t i n g  

a n d  M a t e r i a l s ,  1 9 7 9 ,  p p . 2 6 6 - 2 7 8 .

2. B o b y l e v ,  A . V .  in " I n t e r c r y s t a l l i n e  C o r r o s i o n  a n d  C o r r o s i o n  o f  M e ­

t a l s  U n d e r  S t r e s s " ,  I . A .  L e v i n ,  E d . ,  C o n s u l t a n t s  B u r e a u ,  N e w  Y o r k ,  

1 9 6 2  .

F i g .  1 . 7 . 1 . :  C u r v a s  

d e  p o l a r i z a c i ó n  c u a s i  

p o t e n c i o s t á t i c a s  
( 2 0 m V / 2 m i n )  d e l  l a t ó n  

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

d a s  d e  p o l i f o s f a t o s  a 

t e m p e r a t u r a  c o n s t a n t e  

(25 °C) .
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1 . 8 .  C O R R O S I O N  B A J O  T E N S I O N  DE  C u  Y S U S  A L E A C I O N E S .  C O M P R O B A C I O N

D E L  M E C A N I S M O  D E  C O R R O S I O N  B A J O  T E N S I O N  B A S A D O  E N  L A  M O V I L I D A D  

S U P E R F I C I A L

G . L .  B i a n c h i  y J . R .  G a l v e l e

R e c i e n t e m e n t e  se h a  p o s t u l a d o  u n  m e c a n i s m o  d e  c o r r o s i o n  b a j o  

t e n s i ó n  q u e  s u p o n e  q u e  la f i s u r a c i ó n  de u n  m e t a l  se p r o d u c e  e n  c o n d i ­

c i o n e s  d e  a l t a  m o v i l i d a d  s u p e r f i c i a l  ( 1 , 2 ) .  Si e s t e  m e c a n i s m o  es  v á ­

l i d o ,  es d e  e s p e r a r  q u e  d e b i d o  al r e l a t i v a m e n t e  b a j o  p u n t o  d e  f u s i ó n  

d e l  C u ^ C l ^ /  el c o b r e  y s u s  a l e a c i o n e s  se f i s u r e n  en p r e s e n c i a  d e  a t ­

m o s f e r a s  c o n t a m i n a d a s  c o n  el c o m p u e s t o  d a d o .  A e f e c t o s  d e  c o m p r o b a r  

d i c h a  s u p o s i c i ó n ,  se l l e v a r o n  a c a b o  e n s a y o s  d e  t r a c c i ó n  a v e l o c i d a d  

d e  d e f o r m a c i ó n  l e n t a  ( 2 , 3 2 x 1 0  s 1 ) d e  c o b r e  ( 9 9 , 9 9 9  %) y l a t ó n  (63 % 

C u - 3 7 % Zn) e n  a t m o s f e r a  d e  a r g ó n  a 2 0 0  °C y C u 2C l 2 c o m o  c o n t a m i n a n t e .

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

p r o b e t a s  f r a c c i o n a d a s  e n  p r e s e n c i a  de  c o n t a m i n a n t e ,  t a l  c o m o  lo  p r e d i ­

c e  el m e c a n i s m o  d e  m o v i l i d a d  s u p e r f i c i a l .

R e f e r e n c i a s

1. J . R .  G a l v e l e  " E n h a n c e d  S u r f a c e  M o b i l i t y  as t h e  C a u s e  o f  S t r e s s  

C o r r o s i o n  C r a c k i n g "  J o u r n a l  o f  E l e c t r o c h e m i c a l  S o c . 1 3 3 ,  N° 5,

M a y  1 9 8 6 .

2. J . R .  G a l v e l e  " S t r e s s  C o r r o s i o n  C r a c k i n g  M e c h a n i s m  B a s e d  o n  S u r f a c e  

M o b i l i t y  C o r r o s . S c i ,  27, 1 ( 1 9 8 7 ) .
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1 . 9 .  C O R R O S I O N  B A J O  T E N S I O N  D E  A L E A C I O N E S  D E  P L A T A .  C O M P R O B A C I O N  D E L  

M E C A N I S M O  D E  C O R R O S I O N  B A J O  T E N S I O N  B A S A D O  E N  L A  M O V I L I D A D  S U ­

P E R F I C I A L

G. D u f f ó  y J . R .  G a l v e l e

R e c i e n t e m e n t e  se h a  p o s t u l a d o  u n  m e c a n i s m o  de c o r r o s i o n  b a j o  

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

c i o n e s  d e  a l t a  m o v i l i d a d  s u p e r f i c i a l  (1). Si e s t e  m e c a n i s m o  es v á l i d o ,  

e s  d e  e s p e r a r  q u e  l a s  a l e a c i o n e s  d e  p l a t a  se f i s u r e n  e n  u n a  a m p l i a  v a ­

r i e d a d  de m e d i o s ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  h a l o g e n u r o s ,  d e b i d o  a l o s  b a j o s  p u n ­

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

1 l o s  .

A e f e c t o s  d e  c o m p r o b a r  d i c h a  s u p o s i c i ó n ,  se e s t á n  l l e v a n d o  a 

c a b o  e n s a y o s  d e  d e f o r m a c i ó n  de e l e c t r o d o s  a v e l o c i d a d e s  l e n t a s  ( a p r o x i ­

m a d a m e n t e  1 x 1 0  & s '*’) d e  a l e a c i o n e s  d e  A g - C d ( 2 0 ) ,  A g - C d ( 3 0 )  y A g - P d ( 1 5 )  

e n  s o l u c i o n e s  de  á c i d o  c l o r h í d r i c o ,  c l o r u r o  d e  p o t a s i o  y c l o r u r o  f é r r i ­

c o  .

L o s  p r i m e r o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  m u e s t r a n  q u e  a l o s  potenciales 

e n s a y a d o s  h a s t a  el p r e s e n t e  ( e n t r e  2 4 0  y 7 7 0  • e n  s o l u c i o n e s  d e

H C 1  y K C 1  e x i s t e  u n a  c l a r a  c o m p e t e n c i a  e n t r e  el p r o c e s o  d e  c o r r o s i ó n  

b a j o  t e n s i ó n  y el d e a  l e a d o .

D e b i d o  a e s t o  el p r ó x i m o  p a s o  s e r á  e f e c t u a r  e n s a y o s  e n  c o n d i ­

c i o n e s  t a l e s  q u e  el p r o c e s o  de d e a l e a d o  s e a  i n h i b i d o  a e f e c t o s  d e  p o ­

n e r  d e  m a n i f i e s t o  ú n i c a m e n t e  la s u s c e p t i b i l i d a d  a la c o r r o s i ó n  b a j o  

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

R e f e r e n c i a s

1. J . R .  G a l v e l e ,  " S t r e s s  C o r r o s i o n  C r a c k i n g  M e c h a n i m s  B a s e d  in S u r f a -  

ce M o b i l i t y " ,  C o r r o s .  S c i ,  V o l  2_7 , p . l  ( 1 9 8 7 )  .
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1 . 1 0 .  C O R R O S I O N  B A J O  T E N S I O N  D E  A L E A C I O N E S  D E  C O B R E  E N  M E D I O S  N O  

A M O N I A C A L E S

V. M i s k o v s k i * ,  M. G i o r d a n o  y M . G .  A l v a r e z

* B e c a r i a  d e l  C u r s o  d e  M e t a l u r g i a

L o s  e n s a y o s  d e  t r a c c i ó n  r e a l i z a d o s  a v e l o c i d a d  c o n s t a n t e  de 

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

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

d i d a  e n  l o s  ú l t i m o s  a ñ o s  (1). En e s t e  t r a b a j o  se u t i l i z ó  e s t a  t é c n i c a  

p a r a  d e t e r m i n a r  la s u s c e p t i b i l i d a d  a c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  d e  ot-la- 

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

d e  c o m p o s i c i o n  6 3 , 3 %  C u - 3 6 , 6 %  Zn. L o s  e n s a y o s  se e f e c t u a r o n  a t e m p e r a ­

t u r a  a m b i e n t e  e n  s o l u c i ó n  d e a i r e a d a  d e  Na  se o 5 M + N a  S 0 05 M
2 4 2

L a s  v e l o c i d a d e s  de d e f o r m a c i ó n  u t i l i z a d a s  f u e r o n  2 x l 0 ~ 5 s _ 1 y
-  6  - 1

2 x 1 0  s . D e s p u e s  de  la f r a c t u r a  l a s  m u e s t r a s  f u e r o n  o b s e r v a d a s  e n  el 

m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  de b a r r i d o  (SEM) y l u e g o  m e t a  1 o g r á f i c a r n e n t e  

m o n t a  deis y s e c c i o n a d a s  p a r a  m e d i r  la l o n g i t u d  d e  l a s  f i s u r a s .  L o s  e n ­

s a y o s  se r e a l i z a r o n  a p ot e n c i a l ,  c o n t r o l a d o ,  e n  el r a n g o  c o m p r e n d i d o  

e n t r e  0 . 2 0  Y 0 .80 • lj£1 T a b l a  1 . 1 0 . 1 .  r e s u m e  l o s  r e s u l t a d o s  o b ­

t e n i d o s  .

L a s  p r o b e t a s  e n s a y a d a s  a p o t e n c i a l e s  i n f e r i o r e s  a 0 . 4 0  V m o s ­

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

s u r a s  s e c u n d a r i a s ,  lo q u e  i n d i c a  a u s e n c i a  d e  s u s c e p t i b i l i d a d  a c o r r o ­

s i ó n  b a j o  t e n s i ó n .

La  s u p e r f i c i e  d e  f r a c t u r a  d e  l a s  p r o b e t a s  e x p u e s t a s  a 0 . 4 0  V
N H E

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

e n  el c e n t r o  u n a  z o n a  d ú c t i l  a s o c i a d a  a la r u p t u r a  m e c á n i c a  f i n a l .  A s i ­

m i s m o  se o b s e r v ó  la p r e s e n c i a  d e  f i s u r a s  s e c u n d a r i a s .  A p a r t i r  d e  la 

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

l o c i d a d  de  p r o p a g a c i ó n  de f i s u r a s  p a r a  c a d a  p o t e n c i a l  ( T a b l a  1 . 1 0 . 1 . )

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

d e s a r r o l l a d o  p o r  G a l v e l e  y col. (2,3) l l e v ó  a p r e d e c i r  q u e  p a r a  el m i s m o
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s o l o  d e b e r í a  e s p e r a r s e  s u s c e p t i b i l i d a d  a c o r r o s i o n  b a j o  t e n s i ó n  a p o ­

t e n c i a l e s  s u p e r i o r e s  a 0 , 5  V, m i e n t r a s  q u e  p a r a  p o t e n c i a l e s  m á s  b a j o s  

s ó l o  se p r e d i c e  la e x i s t e n c i a  de f i s u r a s  i n c i p i e n t e s  o la p a s i v i d a d  

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

p o r  c u a n t o  s ó l o  se h a  e n c o n t r a d o  s u s c e p t i b i l i d a d  a c o r r o s i ó n  b a j o  t e n ­

s i ó n  a p a r t i r  de 0 , 4  V. L o s  v a l o r e s  de v e l o c i d a d  d e  p r o p a g a c i ó n  de 

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

q u e  l a s  v e l o c i d a d e s  de p r o p a g a c i ó n  e x p e r i m e n t a l e s  de  la T a b l a  1 . 1 0 . 1 .  

E s t a  d i f e r e n c i a  e s  a t r i b u i b l e  a la r u p t u r a  de la p a s i v i d a d  d e  la s u ­

p e r f i c i e  m e t á l i c a  q u e  se produce a a p r o x i m a d a m e n t e  0 , 5  V  y a la existen­

c i a  s i m u l t á n e a  de  c o r r o s i ó n  g e n e r a l i z a d a  y c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n .

Re f e r e n c í a s

1. R . N .  P a r k i n s ,  S t r e s s  C o r r o s i o n  C r a c k i n g .  T h e  S l o w  S t r a i n  R a t e  

T e c h n i q u e  ( Ed s . C . M .  U g i a n s k y  a n d  J . H .  P a y e r ) ;  p . 5 ,  A S T M  S T P  6 6 5  

( 1 9 7 9  ) .
th

2. J . R .  G a l v e l e ,  7 I n t .  C o n g r .  M e t a l l .  C o r r o s . ,  P l e n a r y  L e C t u r e ,  

A s s o c i a c i a o  B r a s i l e i r a  de C o r r o s a o ,  V o l .  1, p. 65 ( 1 9 7 8 ) .

3. M . G .  A l v a r e z ,  C. M a n f r e d i ,  M. G i o r d a n o  a n d  J . R .  G a l v e l e ,  e n  p u b l i ­

c a c i ó n  .

1 . 1 1 .  D E T E R M I N A C I O N  D E L  C O E F I C I E N T E  D E  A U T O D I F U S I O N  S U P E R F I C I A L

I .A . M a i e r * , S. B e r m ú d e z , R. C a r r a n z a  y J . R .  G a l v e l e

* C I C

R e c i e n t e m e n t e  se h a  p o s t u l a d o  u n  m e c a n i s m o  d e  c o r r o s i ó n  b a j o  

t e n s i ó n  (CBT) b a s a d o  e n  la m o v i l i d a d  s u p e r f i c i a l  de  l o s  á t o m o s  (1). 

De  a c u e r d o  c o n  él se a p l i c a  la s i g u i e n t e  e c u a c i ó n  p a r a  c a l c u l a r  la 

v e l o c i d a d  d e  p r o p a g a c i ó n  de f i s u r a s  V  (en m s  ^ ) :

D s , O a  ,
V = ------ e x p . (------) - 1

L k T

2 - 1
d o n d e  D ^ es el c o e f i c i e n t e  de a u t o d i f u s i o n  s u p e r f i c i a l ,  e n  m  s ;

L es la d i s t a n c i a  de d i f u s i ó n  de l o s  a d á t o m o s  o v a c a n c i a s ,  e n  m ;
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a e s  la t e n s i ó n  e l á s t i c a  de s u p e r f i c i e  e n  la p u n t a  d e  la f i s u r a ,  e n  
- 2

N m  ; a e s  el  t a m a ñ o  d e l  á t o m o ,  e n  m ; k la c o n s t a n t e  d e  B o l t z m a n n ,  

e n  J K  y T la t e m p e r a t u r a  e n  K.

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

d a m e n t a l  i m p o r t a n c i a  c a l c u l a r  l o s  v a l o r e s  d e  D p a r a  d i v e r s o s  m e t a -
s

l e s .  L a s  t é c n i c a s  m á s  c o m u n e s  p a r a  m e d i r  D g e n  m e t a l e s  s o n  t é c n i c a s  

de t r a n s f e r e n c i a  de m a s a ,  t a l e s  c o m o  d e t e r m i n a c i ó n  de e n s a n c h a m i e n ­

t o  d e  b o r d e s  d e  g r a n o  o d e  a l i s a m i e n t o  de  r a s p a d u r a s .  E l l a s  r e q u i e ­

r e n  e n  g e n e r a l  d e  t e m p e r a t u r a s  a l t a s ,  p o r  e n c i m a  d e  4 0 0  °C. O t r a s  

t é c n i c a s  t a l e s  c o m o  m i c r o s c o p í a  de  c a m p o  i ó n i c o ,  p u e d e n  u s a r s e  a b a ­

j a s  t e m p e r a t u r a s ,  p e r o  e s t á n  r e s t r i n g i d a s  a m e t a l e s  r e f r a c t a r i o s .

E n  u n a  p r i m e r a  e t a p a  de e s t e  t r a b a j o  se t r a t ó  d e  d e t e r m i n a r  

si b a j o  c o n d i c i o n e s  d e  p o l a r i z a c i ó n  c a t ó d i c a  de la p r o b e t a ,  s i n  l l e ­

g a r  a c o n d i c i o n e s  d e  f r á g i l i z a c i ó n  p o r  h i d r ó g e n o ,  se p r o d u c e  u n  a u ­

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

d e l  h i d r ó g e n o .  Se  a p l i c ó  la t é c n i c a  d e  m e d i c i ó n  d e l  e n s a n c h a m i e n t o  

de b o r d e s  d e  g r a n o  p a r a  o b t e n e r  el v a l o r  d e  D g . P a r a  e l l o  se  o b s e r v a ­

r o n  l a s  p r o b e t a s  e n  el m i c r o s c o p i o  m e t a l o g r á f i c o , a d o s a n d o  u n  i n t e r -  

f e r ó m e t r o  en la f u e n t e  l u m i n o s a .  S i  se p r o d u c e  u n  s u r c o  e n  el b o r d e  

d e  g r a n o  p o r  a u m e n t o  de la m o v i l i d a d  s u p e r f i c i a l  d e  l o s  á t o m o s ,  e s t o  

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

lo t a n t o  p u e d e  s e r  m e d i d o ,  a p l i c a n d o  la f ó r m u l a  (2 ):

D = ( - « — ) 4 J s l ----

s 4 . 6  t y  fi2V
s

d o n d e  W es el a n c h o  d e l  s u r c o  f o r m a d o  e n  el b o r d e  d e  g r a n o ,  e n  cm;
-  2

y e s  l a  e n e r g í a  l i b r e  s u p e r f i c i a l  p o r  u n i d a d  d e  á r e a ,  e n  J c m  ;
^ O ^

í? e s  el v o l u m e n  a t o m i c o ,  e n  c m  ; V es la  d e n s i d a d  s u p e r f i c i a l  d e  a -
- 2

t o m o s  d e l  m e t a l ,  e n  a t . c m  ; y t es  el t i e m p o  de e n s a y o ,  e n  s. L a s

■ ^ ^ -a r ,  -  2  _ 1u n i d a d e s  de D s e r á n  c m  s 
s

Se r e a l i z a r o n  e n s a y o s  c o n  Ni  9 9 . 9  % p u l i d o  m e c á n i c a m e n t e  h a s ­

t a  d i a m a n t e  de 3 y y l u e g o  p u l i d o  e l e c t r o l í t i c a m e n t e  e n  s o l u c i ó n  de 

b u t i  l e e l l o  s o 1 v e  9 0  % + á c i d o  p e r c l ó r i c o  10 % r e f r i g e r a d o ,  d u r a n t e
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10 s e g ,  a 3 9 - 4 0  V. Se  t r a b a j o  e n  p r i m e r  l u g a r  e n  s o l u c i o n  1 N I ^ S O ^ ,

a t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ,  a p l i c a n d o  d e n s i d a d e s  d e  c o r r i e n t e  de - 2 5 0  y 
- 2

- 1 0 0  m A  c m  . A l  f i n a l i z a r  l o s  e n s a y o s  se o b s e r v o  q u e  se  m a r c a b a n  

l o s  b o r d e s  de g r a n o ,  p e r o  t a m b i é n  se p r o d u c í a  u n  l i g e r o  a t a q u e  de  la 

s u p e r f i c i e ,  p o r  lo q u e  n o  se s i g u i ó  u s a n d o  e s t a  s o l u c i o n .  P o s t e r i o r ­

m e n t e  se r e a l i z a r o n  e n s a y o s  e n  s o l u c i o n  0 , 1  N N a O H , a t e m p e r a t u r a

a m b i e n t e ,  30, 40, 50, 60  y 8 0  °C, a p l i c a n d o  d e n s i d a d e s  d e  c o r r i e n t e
-  2

d e  - 0 , 5  y - 1 , 0  m A  c m  . N o  se p u d o  d e t e c t a r  e n s a n c h a m i e n t o  m e d i b l e  

e n  l o s  b o r d e s  de  g r a n o ,  ni a ú n  a l a s  t e m p e r a t u r a s  m á s  a l t a s  u s a d a s .  

P o r  o t r a  p a r t e ,  p o r  e n c i m a  d e  40 °C c o m i e n z a  a a t a c a r s e  l a  s u p e r f i ­

c i e  de la p r o b e t a  y n o  p o d r í a  d i s t i n g u i r s e  a t a q u e  e n  l o s  b o r d e s  de

g r a n o  p o r  d i s o l u c i ó n ,  d e l  e n s a n c h a m i e n t o  d e b i d o  al a u m e n t o  d e  D .
s

A c t u a l m e n t e  se e s t a  t r a t a n d o  d e  o b t e n e r  v a l o r e s  d e  D a p a r -
s

t i r  d e  d e t e r m i n a c i o n e s  de v a r i a c i ó n  d e  la r u g o s i d a d  s u p e r f i c i a l  de 

p r o b e t a s .  P a r a  e l l o  se e s t á  p o n i e n d o  a p u n t o  la t é c n i c a  d e  m e d i c i ó n  

de c a p a c i d a d  de la d o b l e  c a p a  d e l  e l e c t r o d o .  Se c o m p a r a r á  la d i f e r e n ­

c i a  d e  c a p a c i d a d  (A c ) d e  d o s  p r o b e t a s ,  u n a  p u l i d a  hasta d i a m a n t e  f i ­

n o  y la  o t r a  h a s t a  p a p e l  d e  S i C  N° 6 0 0 ,  e n  f u n c i ó n  d e l  t i e m p o .  L a s  

v a r i a c i o n e s  d e  Ac m e d i d a s  s e r í a n  d e b i d a s  s ó l o  a v a r i a c i o n e s  d e l  á r e a  

e s p e c í f i c a  de la p r o b e t a  m á s  r u g o s a ,  y a  q u e  l a s  c a u s a d a s  p o r  r e a c ­

c i o n e s  e l e c t r o q u í m i c a s  d e b e r í a n  c o m p e n s a r s e  e n  a u s e n c i a  d e  d i s o l u c i ó n  

a c t i v a .

R e f e r e n c i a s

1. J . R .  G a l v e l e ,  C o r r o s .  S c i  . , V o l .  2_7, p.  1 ( 1 9 8 7 ) .

2. J . M .  B l a k e l y , S u r f a c e  D i f f u s i o n ,  P r o g r e s s  in  M a t e r i a l s  S c i e n c e ,  

I n c o r p o r a t i n g  P r o g r e s s  in M e t a l  P h y s i c s ,  V o l .  1_0, B r u c e  C h a l m e r s  
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1 . 1 2 .  C O R R O S I O N  B A J O  T E N S I O N E S  D E  A L E A C I O N E S  D E  Z r  P O R  I O D O  

R . E . H a d d a d

M e d i a n t e  la t é c n i c a  d e  p r e s u r i z a c i ó n  e n  c a l i e n t e  d e  t u b o s  

t r a t a d o s  t é r m i c a m e n t e  (1) se l o g r ó  p r o v o c a r  f i s u r a c i ó n  d e  Z r y  p o r  

C o r r o s i ó n  B a j o  T e n s i o n e s  en  I o d o ,  l o g r á n d o s e  f r a c t u r a r  g r a n o s  s u f i ­

c i e n t e m e n t e  g r a n d e s  c o m o  p a r a  p e r m i t i r  su o r i e n t a c i ó n .  S e  h a  d e t e r ­

m i n a d o  q u e  la f i s u r a c i ó n  - c u a n d o  e s  t r a n s g r a n u l a r -  o c u r r e  a lo l a r g o  

d e  l o s  p l a n o s  b a s a l e s  d e  la r e d  h c p  d e l  Zr, c o n  u n a  p r e c i s i ó n  d e  I o 

S e x . A p a r t i r  d e  e s t e  d a t o  se h a n  c a l c u l a d o  l a s  t e n s i o n e s  t a n g e n c i a ­

l e s  r e s u e l t a s  q u e  p r o v o c a n  f r a c t u r a  en d i c h o  p l a n o ;  h a s t a  el m o m e n ­

t o  se h a n  e n c o n t r a d o  v a l o r e s  q u e  e n  a l g u n o s  c a s o s  s o n  i n f e r i o r e s  a 

l o s  10 M P a .

El I n s t i t u t o  d e  F í s i c a  B a l s e i r o  h a  a p r o b a d o  u n  p r o y e c t o  de 

t r a b a j o  d e  s e m i n a r i o  p a r a  la l i c e n c i a t u r a  e n  F í s i c a  en e s t e  t e m a ,  a 

d e s a r r o l l a r s e  d u r a n t e  1 9 8 7  b a j o  la s u p e r v i s i ó n  d e l  L i c .  R. E. H a d d a d .

R e f n r c n c i i i f i

1. R . E .  H a d d a d  " C l i v a g e  d e l  Z r  a s i s t i d o  p o r  I o d o .  S u  i n f l u e n c i a  e n  

l o s  p r o c e s o s  d e  C o r r o s i ó n  B a j o  T e n s i o n e s  d e  e l e m e n t o s  c o m b u s t i ­

b l e s  n u c l e a r e s " . P T e s e n t a c i ó n  al X I I I  R e u n i ó n  d e  la A A T N  ( 1 9 8 5 )  .
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1 . 1 3 .  C O M P O R T A M I E N T O  A N O D I C O  D E  LA A L E A C I O N  8 0 0  E N  S O L U C I O N E S  D E  

S U L F A T O S  Y C L O R U R O S

E. R o d r í g u e z * ,  S. L e i v a  y M . G .  A l v a r e z

* D i r e c c i ó n  C e n t r a l e s  N u c l e a r e s

El  i n g r e s o  a c c i d e n t a l  d e  a g u a  d e  r e f r i g e r a c i ó n  e n  el c i r c u i ­

to  s e c u n d a r i o  d e  l o s  r e a c t o r e s  n u c l e a r e s  d e  p o t e n c i a  c o n d u c e  a la 

p r e s e n c i a  d e  i m p u r e z a s  e n  el a g u a  d e  a l i m e n t a c i ó n  de  l o s  g e n e r a d o r e s  

de v a p o r .  L o s  p o s t e r i o r e s  p r o c e s o s  de  c o n c e n t r a c i ó n  q u e  t i e n e n  l u g a r  

e n  l a s  s u p e r f i c i e s  d e  t r a n s f e r e n c i a  c a l ó r i c a  l l e v a n  a q u e  la c o n c e n ­

t r a c i ó n  d e  c o n t a m i n a n t e s  p u e d a  a l c a n z a r  n i v e l e s  c r í t i c o s  d e s d e  el 

p u n t o  d e  v i s t a  d e  l a  c o r r o s i ó n ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  r e g i o n e s  d e  c i r c u l a ­

c i ó n  r e s t r i n g i d a .  E n  p a r t i c u l a r ,  l a s  s o l u c i o n e s  d e  s u l f a t o s  y c l o r u ­

r o s  h a n  d e m o s t r a d o  s e r  m e d i o s  p o t e n c i a l m e n t e  a g r e s i v o s  p a r a  l a s  a l e a ­

c i o n e s  u t i l i z a d a s  e n  t u b e r í a  d e  g e n e r a d o r e s  d e  v a p o r .

En  el p r e s e n t e  t r a b a j o  se e s t u d i a r á  el c o m p o r t a m i e n t o  d e l  

I n c o l o y  8 0 0 ,  a l e a c i ó n  f r e c u e n t e m e n t e  u t i l i z a d a  e n  g e n e r a d o r e s  d e  v a ­

p o r  de  c e n t r a l e s  n u c l e a r e s ,  e n  s o l u c i o n e s  d e  s u l f a t o  y c l o r u r o .

S e  e f e c t u a r o n  e n s a y o s  e n  l a s  s i g u i e n t e s  s o l u c i o n e s :

- N a C l  0 . 1  M a 25 °C, 6 0  °C y 9 0  °C

- N a 2 S O  0 . 1  M a 25 °C, 60  °C y 9 0  °C

En  s o l u c i ó n  d e  N a C l  0 . 1  M la a l e a c i ó n  p r e s e n t a  u n  p o t e n c i a l  

de  r u p t u r a  d e  la p a s i v i d a d  p o r  e n c i m a  d e l  c u a l  se i n i c i a  e l  p i c a d o  

de  la s u p e r f i c i e  m e t á l i c a  m i e n t r a s  q u e  p a r a  p o t e n c i a l e s  i n f e r i o r e s  

a e s e  v a l o r  el m e t a l  p e r m a n e c e  p a s i v o .  L o s  v a l o r e s  d e  l o s  p o t e n c i a ­

l e s  d e  p i c a d o  o b t e n i d o s  t a n t o  p o r  t r a z a d o  d e  c u r v a s  d e  p o l a r i z a c i ó n  

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

s u p e r f i c i e  m e t á l i c a  ( T a b l a  1 . 1 3 . 1 . ) ,  p r e s e n t a r o n  u n a  c o n s i d e r a b l e  

d i s p e r s i ó n ,  a s o c i a d a  a la i n c i d e n c i a  de c o r r o s i ó n  e n  r e n d i j a s .  A p e ­
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s a r  d e  e l l o ,  se v e r i f i c ó  q u e  e n  el r a n g o  d e  t e m p e r a t u r a s  c o n s i d e r a d o  

e l  p o t e n c i a l  de  p i c a d o  d e  la a l e a c i ó n  en s o l u c i o n e s  d e  c l o r u r o  d i s m i ­

n u y e  c o n  la t e m p e r a t u r a .

El a t a q u e  se  p r e s e n t a  c o m o  p i c a d u r a s  d e  f o r m a  i r r e g u l a r ,  d e ­

t e c t á n d o s e  la e x i s t e n c i a  d e  p r o d u c t o s  de c o r r o s i ó n  r i c o s  e n  c r o m o  en 

l a s  z o n a s  a t a c a d a s .

L a s  c u r v a s  d e  p o l a r i z a c i ó n  a n ó d i c a  d e  la a l e a c i ó n  e n  s o l u c i ó n  

d e a i r e a d a  d e  N a 2 SC>4 0 . 5  M m o s t r a r o n  u n a  f o r m a  s i m i l a r  e n  t o d a s  l a s  

s o l u c i o n e s  e n s a y a d a s .  C u a n d o  se a u m e n t a  el p o t e n c i a l  a p a r t i r  d e l  p o ­

t e n c i a l  d e  c o r r o s i ó n  t o d a s  l a s  c u r v a s  p r e s e n t a n  u n a  z o n a  p a s i v a  s e g u i ­

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

C r  I I I  a C r  VI. L a  d e n s i d a d  d e  c o r r i e n t e  d i s m i n u y e  a p o t e n c i a l e s  m á s  

a l t o s  p a r a  a u m e n t a r  n u e v a m e n t e  al a l c a n z a r s e  el  r a n g o  d e  p o t e n c i a l e s  

c o r r e s p o n d i e n t e s  a la e v o l u c i ó n  d e  o x í g e n o .  El a u m e n t o  d e  t e m p e r a t u ­

ra  p r o d u c e  u n  d e s p l a z a m i e n t o  de l a s  c u r v a s  h a c i a  p o t e n c i a l e s  m á s  b a ­

j o s .  A s i m i s m o ,  la d e n s i d a d  d e  c o r r i e n t e  e n  la z o n a  p a s i v a  y e n  el p i c o  

d e  t r a n s p a s i v i d a d  a u m e n t a  al a u m e n t a r  la t e m p e r a t u r a .

T a b l a  1 . 1 3 . 1 .  P o t e n c i a l e s  d e  p i c a d o  d e  la a l e a c c i ó n  8 0 0  e n  s o l u ­

c i ó n  d e  N a C l  0 . 1  M

T E M P E R A T U R A 25 °C 60  °C

1 1
 O

1
 
o 

1
 O

1

E p ( V N H E ) 0 , 5 4  a 0 , 4 8 0 , 4 8  a 0 , 4 4 0 , 2 9  a 0 , 4 5
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1 . 1 4 .  C O M P O R T A M I E N T O  DE A L E A C I O N E S  D E  A L U M I N I O  P A R A  P R O T E C C I O N  

C A T O D I C A

S . M .  d e  D e  Micheli'l'

S e  e s t u d i o  e l  c o m p o r t a m i e n t o  e l e c t r o q u í m i c o  d e  la a l e a c i ó n  

A 1-0.1 % Sn y d e  Sn  en  s o l u c i o n e s  de c l o r u r o  d e  c o n c e n t r a c i ó n  s i m i ­

l a r  a la e n c o n t r a d a  en el i n t e r i o r  d e  p i c a d u r a s  y se d e t e r m i n a r o n  

l o s  p o t e n c i a l e s  d e  p i c a d o  e n  e s t o s  m e d i o s .  E s t a  l í n e a  d e  t r a b a j o  f u e  

i n t e r r u m p i d a  p o r  el f a l l e c i m i e n t o  d e  la D r a .  S. M. d e  D e  M i c h e l i .

1 . 1 5 .  C O M P O R T A M I E N T O  E L E C T R O Q U I M I C O  D E  Zr y Z r y - 4

I.. L a n z a n i  y S . M .  de  De  M i c h e l i  1'

Se r e a l i z a r o n  e n s a y o s  p o t e n c i o s t a t i c o s  d e  Zr, Z r y - 4 R  y Z r y - 4 T  

e n  s o l u c i o n e s  d e a i r c a d a s  de  i.iOH + L i ^ S O ^  0 . 5  M, p H  12, a 8 0  °C. Se 

p u s o  e s p e c i a l  Í n t e r e s  en e s t u d i a r  l a s  c u r v a s  c a t ó d i c a s  e s t a c i o n a r i a s  

d e s c e n d e n t e s  d e s d e  el p o t e n c i a l  de  c o r r o s i ó n  h a s t a  - 1 . 5 0  V (NHE) .

E n t r e  - 0 . ‘)0 y 0 . 1 2  V (N1IE) se e n c o n t r a r o n  p e n d i e n t e s  d e  T a f e l  

de a p r o x i m a d a m e n t e  - 2 0 0  m V / d e c .  A p a r t i r  de  - 1 . 3 0  V  ( NH E)  se o b s e r v ó  

u n  g r a n  a u m e n t o  do d e n s i d a d  de  c o r r i e n t e  a s o c i a d o  c o n  la f o r m a c i ó n  

de  u n a  c a p a  de  h i d r u r o s  g r u e s a  y c o n t i n u a  de  15 m i c r o n e s  d e  e s p e s o r .  

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

lo q u e  i n d i c a  q u e  l o s  p r o c e s o s  e l e c t r o q u í m i c o s  q u e  o c u r r e n  e n  a m b o s  

c a s o s  d e p e n d e n  d el s e n t i d o  de p o l a r i z a c i ó n .
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1 . 1 6 .  E F E C T O  D E  L A  C O M P O S I C I O N  D E L  M E D I O  S O B R E  E L  P O T E N C I A L  D E  P I C A D O  

D E L  A l  Y S U S  A L E A C I O N E S

I. R a s p i n i  y J . R .  G a l v e l e

S e  e s t á  e s t u d i a n d o  el e f e c t o  d e  la p r e s e n c i a  d e  á c i d o s  o r g á n i ­

c o s  d é b i l e s  e n  el m i s m o  m e d i o  d o n d e  el A l  p u r o  y s u s  a l e a c i o n e s  s u f r e n  

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

c i a  de  o t r o s  i o n e s  q u e  no s e a  el i ó n  c l o r u r o ,  h a  s i d o  e s t u d i a d o  e i n ­

t e r p r e t a d o  a t r a v é s  d e  la t e o r í a  d e  a c i d i f i c a c i ó n  l o c a l i z a d a .  L a  p r e ­

s e n c i a  d e  á c i d o s  d é b i l e s  p r o v o c a  u n  c o r r i m i e n t o  h a c i a  v a l o r e s  m a y o r e s  

e n  el  p a r á m e t r o  x . i  c r í t i c o ,  c u y o  v a l o r  d e t e r m i n a  la r u p t u r a  d e  la p a ­

s i v i d a d  p o r  a t a q u e  l o c a l i z a d o ,  (x p r o f u n d i d a d  d e l  d e f e c t o ;  i d e n s i d a d  

d e  c o r r i e n t e  [A c m  1 ]).

A t r a v é s  d e  su  a c c i ó n  r e g u l a d o r a  e s t o s  á c i d o s  d é b i l e s  a c t u a r í a n  

como  i n h i b i d o r e s  d e l  p i c a d o .

Se  c o m p r o b ó  el e f e c t o  i n h i b i d o r  d e l  B e n z o a t o  y d e l  A c e t a t o  e n

c o i n c i d e n c i a  c o n  r e s u l t a d o s  p u b l i c a d o s  p o r  B o h m  - U h l i g  (1). L a

F i g .  1 . 1 6 . 1 .  r e p r e s e n t a  l o s  v a l o r e s  d e  p o t e n c i a l e s  d e  p i c a d o  (E ) c r e -
P

c i e n t e s  p a r a  m e z c l a s  c o n  c l o r u r o s  y c o n c e n t r a c i o n e s  m a y o r e s  y c r e c i e n ­

t e s  d e  B e n z o a t o  y A c e t a t o .

E s p e c í f i c a m e n t e  se e s t u d i ó  el  c o m p o r t a m i e n t o  d e l  A l  p u r o  e n  

m e z c l a s  d e  C l o r u r o  0 . 0 2  M y A c e t a t o  a d o s  p H s  d i s t i n t o s .  U n o  d e  e l l o s  

es  u n  p H  a l e j a d o  d e  la z o n a  d e  m á x i m a  e f i c i e n c i a  b u f f e r ,  y el o t r o  es 

u n  p H  = p K a  = 4 . 6 5  d o n d e  e l  e f e c t o  r e g u l a d o r  es m á x i m o .

L o s  v a l o r e s  d e  E se  o b t u v i e r o n  u n  f o r m a  p o t e n c i o s t á t i c a  y
P

se p r o p u s o  c o m p a r a r l o s  p a r a  d e t e r m i n a r  la i n f l u e n c i a  d e  la  c a n t i d a d  

d e  b a s e  c o n j u g a d a  (I, ).

El e f e c t o  i n h i b i d o r  t r a d u c i d o  e x p e r i m e n t a l m e n t e  e n  E m a y o r e s
P

y t e ó r i c a m e n t e  e n  v a l o r e s x i  c r í t i c o s  t a m b i é n  m a y o r e s  p u e d e  j u s t i f i c a r ­

se  e n  p a r t e  p o r  d i f i c u l t a d  d e  la a c i d i f i c a c i ó n  l o c a l i z a d a  n e c e s a r i a
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p a r a  la a p a r i c i ó n  d e  p i c a d o  a t r a v é s  d e l  s i g u i e n t e  e q u i l i b r i o :

+ —
H + L — HL

L a  c a í d a  d e  p o t e n c i a l  p o r  e f e c t o  m i g r a t o r i o  y el p o t e n c i a l  d e  

c o r r o s i o n  d e l  m e t a l  d e n t r o  d e  la p i c a d u r a  d e b e r í a n  j u s t i f i c a r  c u a l q u i e r  

o t r a  d i f e r e n c i a .

L a  F i g .  1 . 1 6 . 2 . r e p r e s e n t a  a l o s  o b t e n i d o s  e n  f u n c i ó n  d e  la

c o n c e n t r a c i ó n  d e  a c e t a t o  a p H  n e u t r o  y a p H  = p K a . E n  a m b o s  c a s o s  se 

h a n  o b t e n i d o  r e c t a s  c o n  d i s t i n t a s  p e n d i e n t e s .  L o s  p u n t o s  d e  i n f l e x i ó n  

s o n  c o i n c i d e n t e s  c o n  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  A c e t a t o  p o r  lo m e n o s  1 0 v e c e s  

m a y o r e s  q u e  l a s  de c l o r u r o s ,  lo q u e  e s t a r í a  i n d i c a n d o  u n a  c o n t r i b u c i ó n  

i m p o r t a n t e  d e  la c a í d a  d e  p o t e n c i a l  d e n t r o  d e  la p i c a d u r a  c u a n d o  el 

i n h i b i d o r  e s t a  en c o n c e n t r a c i o n e s  s u p e r i o r e s  a l a s  d e l  i o n  a g r e s i v o .

P a r a  b a j a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  A c e t a t o  y h a s t a  0 . 5  M ( c a s o  e n  

q u e  se r e c u r r i ó  a la t é c n i c a  de  r a s p a d o  p a r a  f a v o r e c e r  l a  n u c l e a c i ó n  

d e  p i c a d u r a s  en  s i t i o s  d e  la s u p e r f i c i e  a l e j a d o s  d e  l o s  b o r d e s )  l o s  

v a l o r e s  d e  E se e n c u e n t r a n  p r ó x i m o s ,  lo q u e  p e r m i t e  s u p o n e r  q u e  e n t r e  

o t r o s  f a c t o r e s ,  la p r e s e n c i a  d e  la b a s e  c o n d i c i o n a r í a  la  a p a r i c i ó n  de 

p i c a d o  .

R E F E R E N C I A S

1. D . G .  Bolín & H. Uh.lig, J. E l e c t r o c h e m .  S o c .  1 1 6 ,  9 0 6  ( 1 9 6 9 ) .

2. W. R u d d  & J. S c u l l y ,  C o r r o s i o n  S e.  2 0 , 6 1 1  ( 1 9 8 0 )  .

3. H. K a e s c h e ,  Z. P h y z i k .  C h e m .  N . F .  34, 8 7  ( 1 9 6 2 ) .
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2. F E N O M E N O S  D E T R A N S P O R T E

2 . 1 .  E N R I Q U E C I M I E N T O  E N  D E U T E R I O  DE  M E Z C L A S  H I D R O G E N O - D E U T E R I O  P O R  

I N T E R A C C I O N  C O N  E L  C O M P U E S T O  I N T E R M E T A L I C O  T Í N i ( + ;

A . C .  M a r i  *, E. Z u z e k

* B e c a r i a  C I C

L u e g o  d e  h a b e r  s i d o  c o n c l u i d a  la p u e s t a  a p u n t o  d e l  m é t o d o  

a n a l í t i c o  p a r a  la d e t e r m i n a c i ó n  d e  la r e l a c i ó n  D / H ( ) se e n c a r o  el 

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

v a r  a c a b o  la r e a c c i ó n  p r o p i a m e n t e  d i c h a  e n t r e  l a s  m e z c l a s  d e l  e p í ­

g r a f e  y el c o m p u e s t o  T i N i

E n  el d i s e ñ o  de la m i s m a  se t u v o  e n  c u e n t a  f u n d a m e n t a l m e n t e  

l a s  p r e s i o n e s  d e l  h i d r ó g e n o  y d e u t e r i o  p u r o s  q u e  p o d í a n  s e r  o b t e n i d a s  

e n  l a s  c o n d i c i o n e s  r e a l e s  d e  o p e r a c i o n , 1 a s  . r e s p e c t i v a s  r e l a c i o n e s  de 

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

t o d o  e x p r e s a d a  p o r  la r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  m a s a s  de la m e z c l a  g a s e o ­

sa r e a c c i o n a n t e  y la d e l  i n t e r m e t á 1 i c o  e n  u n  d a d o  v o l u m e n  f i n a l .

P o r  o t r a  p a r t e ,  so o p t o  p o r  la c o n e x i o n  " o n  - 1 i n e 11 d e l  e s p e c t r ó m e t r o  

de m a s a s ,  a l o s  f i n e s  de la d e t e r m i n a c i ó n  d e  la r e l a c i ó n  D / H  e n  la 

m e z c l a , a n t e s  y d e s p u é s  de  la r e a c c i ó n  c o n  T i N i ,

T e n i e n d o  en  c u e n t a  q u e  el a p a r a t o  a d e s a r r o l l a r  d e b í a  s e r  a 

p r u e b a  t a n ^ o  del v a c i o  c o m o  de p r e s i o n e s  e l e v a d a s  ( m e n o r e s  q u e  20 a tm) 

se o p t o  po, la u t i l i z a c i ó n  de l a s  v a l v u l a s  y c o n e x i o n e s  p r e c e d e n t e ­

m e n t e  d e s a r r o l l a d a s  a t a l  f i n  ( V e r  C N E A  N T  1 6 / 8 4 ,  2 . 1 5  y a n t e r i o r e s ) .

(+; C o n t i n u a c i ó n  de C N E A  N T  5 / 8 6 ,  2 . 1 1 .
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2 . 2 .  D I A G R A M A  D E  F A S E S  D E L  S I S T E M A  C I R C O N I O - H I D R O G E N O (+)

E . Z u z e k

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

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

r e l a c i o n a d a s  c o n  la f a s e  ot-Zr-H, e x c e p t u á n d o s e  s o l a m e n t e  la a ú n  d i s ­

c u t i d a  r e g i ó n  a + y , d e s d e  e l  p u n t o  de v i s t a  de la e s t a b i l i d a d  o m e -  

t a e s t a b i 1 i d a d . E s t e  t r a b a j o  se b a s ó  e n  u n a  r e c o p i l a c i ó n ,  y su  p o s t e ­

r i o r  e v a l u a c i ó n ,  de  l o s  t r a b a j o s  p u b l i c a d o s  s o b r e  el t e m a  d u r a n t e  

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

L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  f u e r o n  p r e s e n t a d o s  e n  m a r z o  d e  1 9 8 5  

a l  I n t .  S y m p .  " H y d r o g e n  in M e t a l s " ,  B e l f a s t ,  I r l a n d a  d e l  N o r t e ,  R e i ­

n o  U n  i d o + .

M e d i a n t e  l a s  " F u n c i o n e s  C a r a c t e r í s t i c a s "  a d e c u a d a s  se p u d o  

d e s c r i b i r  c a d a  u n o  d e  l o s  l í m i t e s  y c a d a  u n a  de l a s  r e g i o n e s  c o n s i ­

d e r a d a s .  E s a s  f u n c i o n e s  f u e r o n :  la c o n s t a n t e  d e  S i e v e r t s  p a r a  la r e ­

g i ó n  a - Z r - H ,  la p r e s i ó n  de  e q u i l i b r i o  d e l  h i d r ó g e n o  p a r a  l a s  r e g i o ­

n e s  b i f á s i c a s  a + y y a + 3  Y la c o n c e n t r a c i ó n  de e q u i l i b r i o  d e l  h i ­

d r ó g e n o  d i s u e l t o  p a r a  el c a s o  de l o s  l í m i t e s  a / ( a  +6 ) ,a / ( a  + 3 )»

(a + 3  ) /B y ( a + ó ) / ó  • A s i m i s m o  se d e t e r m i n ó  p a r a  t o d a s  e s a s  f u n c i o ­

n e s  l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  e r r o r e s  de  la e s t i m a ,  t i p o  S y . x .

Se i n i c i ó  l u e a o  el e s t u d i o  d e  l a s  r e g i o n e s  v i n c u l a d a s  a l a s  

f a s e s  a y 6 .

( + ) C o n t .  de C N E A - N T - 5 / 8 6 , 3 . 1 4 .
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2 . 3 .  R E S U L T A D O S  P R E L I M I N A R E S  D E  LA U T I L I Z A C I O N  D E  R E A C C I O N E S  N U C L E A ­

R E S  P A R A  M E D I C I O N E S  D E  H I D R O G E N O  

M. A l u r r a l d e  y E. G a r c í a

F u e  r e a l i z a d o  e n  el T A N D A R ,  u t i l i z a n d o  la r e a c c i ó n  r e s o n a n t e  

1 , 1 9  16
H( F , cxy) O c o n  u n a  e n e r g í a  d e  ( 2 5 , 8 6  + 0, 0 5 ) M e v  y u n  a n c h o  a l t u r a  

m i t a d  (FWhra = F ) d e  ( 2 0 7 , 5  + 0, 1)  K e v  ( v a l o r  t e ó r i c o ) ;  s u  s e c c i ó n  e-  

f i c a z  a la e n e r g í a  d e  r e s o n a n c i a  es 3 0 0  m b . D e b i d o  a f a l l a s  t é c n i c a s  

e n  el a c e l e r a d o r  la c o r r i e n t e  o b t e n i d a  f u e  d e  s o l o  10  n A .  ( U n a  d e s ­

c r i p c i ó n  d e t a l l a d a  d e  la t é c n i c a  en  R e f  . 1) .

S e  m i d i e r o n  m u e s t r a s  d e  c i r c o n i o  l i m p i a s  e h i d r u r a d a s  o b t e ­

n i é n d o s e  l a s  c u r v a s  q u e  se  v e n  en la Fi g .2.3.1» En el e j e  d e  a b s c i s a s  

se c o l o c o  la p r o f u n d i d a d  a la c u a l ,  p a r a  u n a  e n e r g í a  i n c i d e n t e  d a d a ,  

se a l c a n z a  la e n e r g í a  d e  la r e s o n a n c i a .  O b v i a m e n t e ,p r o f u n d i d a d e s  n e ­

g a t i v a s  i n d i c a n  u n a  e n e r g í a  i n c i d e n t e  m e n o r  q u e  la d e  la r e s o n a n c i a  

e l e g i d a .  En o r d e n a d a s  se p u s o  el n ú m e r o  d e  f o t o n e s  y m e d i d o s  d i v i d i ­

do  p o r  la d o s i s .

En  la F i g .  2 . 3 . 1 .  se o b s e r v a  ( t a n t o  e n  la c u r v a  d e  c i r c o n i o  

l i m p i o  c o m o  h i d r u r a d o )  el p i c o  p r o d u c i d o  p o r  el h i d r ó g e n o  a d s o r b i d o  

p o r  el m e t a l  d e l  a m b i e n t e  ( p r i n c i p a l m e n t e  v a p o r  d e  a g u a  e h i d r o c a r ­

b u r o s )  . T a m b i é n ,  p a r a  la " p r o f u n d i d a d "  d e  —1 ,7  ]im, se  o b s e r v a  d e l i ­

n e a d o  u n  p e q u e n o  p i c o .  S u  u b i c a c i ó n  y t a m a ñ o  - s u g i e r e n  q u e  se t r a t a  

d e  la r e s o n a n c i a  d e  ( 2 5 , 3 5  -f 0 , 0 5 )  M e v  c o n  u n a  s e c c i ó n  e f i c a z  de

8 9 mb .

F i n a l m e n t e  se p u e d e  o b s e r v a r  la  d i f e r e n c i a  d e  c u e n t a s  q u e  h a y  

e n t r e  la m u e s t r a  h i d r u r a d a  y la m u e s t r a  l i m p i a ,  d o n d e  el n ú m e r o  de 

c u e n t a s  en el m a t e r i a l  es a p e n a s  s u p e r i o r  al n ú m e r o  d e  c u e n t a s  d e l  

f o n d o  .

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

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

c e n t r a c i ó n  c o n o c i d o s  p a r a  p o d e r  c u a n t i f i c a r  la  t é c n i c a .
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R e f e r e n c i a s

1. G. A m s e l  e t  al. " N u c í .  I n s t r .  & M e t h " ,  92  ( 1 9 7 1 ) .

CIRCONIO LIMPIO E HIDRURADO * FLUOR19

F i g .  2 . 3 . 1 .

2 . 4 .  C A R A C T E R I Z A C I O N ,  M E D I A N T E  X P S ,  D E  F I L M S  D E  O X I D O  A N O D I C O  D E  T i  

C . O .  d e  G o n z á l e z *  y E . A .  G a r c í a

* C I C

E s  f r e c u e n t e  la i n c o r p o r a c i ó n  de  i o n e s  p r o v e n i e n t e s  d e l  e l e c ­

t r o l i t o  e n  l o s  f i l m s  de  ó x i d o s  d e  T i  c r e c i d o s  a n ó d i c a m e n t e . E l  o b j e ­

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

d o  d e  c o m b i n a c i ó n  q u í m i c a  de e s t o s  i o n e s  e n  T i  p u r o  o x i d a d o  a n ó d i c a ­

m e n t e  e n  H SO , N a O H ,  y N a  S i O  b a j o  d i f e r e n t e s  c o n d i c i o n e s  de  t e m p e -
2 4 2. ó

r a t u r a  y v o l t a j e .

o

L o s  e s p e s o r e s  d e  l o s  f i l m s  d e  ó x i d o  n o  s u p e r a r o n  l o s  1 5 0 0  A 

p o r  lo q u e  la t é c n i c a  X P S  ( X - R a y  p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y ) se r e v e ­

ló  e s p e c i a l m e n t e  a p t a  p a r a  e s t e  e s t u d i o .
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E x p e r i m e n t a 1

L a s  m u e s t r a s  d e  T i 6 0  f u e r o n  a n o d i z a d a s  en l a b o r a t o r i o s  d e  la 

D i v i s i ó n  M a t e r i a l e s  d e  la U n i v e r s i d a d  d e  T e c n o l o g í a  d e  C o m p i e g n e ,  

F r a n c i a .  Se u t i l i z a r o n  c o m o  e l e c t r o l i t o  H ^ S O ^ ,  N a O H  y N a ^ S i O ^  e n  c o n ­

c e n t r a c i ó n  0 , 1  N. Se  f i j o  la c o r r i e n t e  en 30 m A / c m 2 y se v a r i o  la 

t e m p e r a t u r a  d e l  b a ñ o  e n t r e  40 y 8 0  °C. L a s  m e d i c i o n e s  p o r  X P S  se r e a ­

l i z a r o n  e n  e l  e q u i p o  V a c u u m  G e n e r a t o r  d e l  D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s  de

la C N E A .  L o s  e s p e c t r o s  f u e r o n  o b t e n i d o s  u t i l i z a n d o  M g  c o m o  r a d i a c i ó n
KOt

i n c i d e n t e  ( 1 2 5 3 , 6  eV) c o n  v o l t a j e  d e  a n a l i z a d o r  de 20 e V  y t i e m p o s  

de 20 s e g / 1 0  c a n a l e s .  L a  p r e s i ó n  i n t e r i o r  d e  la c á m a r a  d e l  a n a l i z a ­

d o r  f u e  d e  2 x 1 0 ^ T o r r .

L o s  e s t u d i o s  e n  p r o f u n d i d a d  se r e a l i z a r o n  i n t e r c a l a n d o  b a r r i ­

d o s  c o n t r o l a d o s  c o n  i o n e s  d e  a r g ó n  e n t r e  l o s  s u c e s i v o s  r e g i s t r o s  d e  

e s p e c t r o s .  La d e t e r m i n a c i ó n  de l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  a t ó m i c a s  y la d e -  

c o n v o l u c i ó n  d e  l o s  e s p e c t r o s  se e f e c t u a r o n  m e d i a n t e  p r o g r a m a s  d e  c á l c u ­

lo p u e s t o s  i p u n t o  a n t e r i o r m e n t e  (1 ).

R e s u l t a d o s  y D i s c u s i ó n

En  t o d a s  l a s  m u e s t r a s  a n a l i z a d a s  se e v i d e n c i ó  u n  g r a n  p i c o  

de  C c o m o  c o n t a m i n a n t e  s u p e r f i c i a l ,  q u e  f u e  e l i m i n a d o  c o n  el  p r i m e r  

b a r r i d o  d e  i o n e s .

M u é  ' t r a s  a n o d i z a d a s  en H S O ^ : se a n a l i z a r o n  l o s  e l e m e n t o s  Ti,

S, C, O y F. N o  se o b s e r v ó  la p r e s e n c i a  de S e n  el ó x i d o .  L o s  p i c o s

O e s t a b a n  f o r m a d o s  p o r  m á s  de u n a  c o m p o n e n t e  q u e ,  p o r  la p o s i c i ó n  

d e  e n e r g í a s  d e  l i g a d u r a  , p o d í a n  a t r i b u i r s e  a O e n  T i O ̂  y T i O .  E n  la 

s u p e r f i c i e  ol T i  e s t a b a  c o m b i n a d o  f o r m a n d o  T i O ^  y e n  el i n t e r i o r  d e l  

f i l m  se o b s e r v ó  la p r e s e n c i a  de  v a r i o s  ó x i d o s .  L a  a p a r i c i ó n  e n  l os 

e s p e c t r o s  d e l  p i c o  de T i  m e t á l i c o  d e l  s u s t r a t o  i n d i c ó  e n  t o d o s  l o s  

c a s o s  1.a e l i m i n a c i ó n  d e l  ó x i d o .  Se e s t i m a r o n  l o s  e s p e s o r e s  e n  1 1 0 0 ,
O

6 5 0  y 3 7 0  A p a r a  f i l m s  c r e c i d o s  a 40, 60  y 8 0  °C r e s p e c t i v a m e n t e .

M u e s t r a s  a n o d i z a d a s  e n  N a O H :  se a n a l i z a r o n  l o s  e l e m e n t o s  Ti,

O, Na, F, Si  y C. La p r e s e n c i a  d e  Na s ó l o  se o b s e r v ó  e n  l a s  m u e s t r a s
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p r e p a r a d a s  a 6 0  °C y en c a n t i d a d e s  c e r c a n a s  al l í m i t e  de d e t e c c i ó n  

d e  la t é c n i c a  ( ^  1 %). N o  se o b t u v o  s e ñ a l  c a r a c t e r í s t i c a  A u g e r  a p r e -  

c i a b l e  d e l  Na. Se r e g i s t r o  la p r e s e n c i a  d e  Si s u p e r f i c i a l  p e r o  n o  

f o r m a n d o  p a r t e  d e l  ó x i d o .  El 0 y el T i  e v o l u c i o n a r o n  c o m o  en el c a s o  

a n t e r i o r ,  o b s e r v á n d o s e  v a r i o s  ó x i d o s  de Ti. E n  e s t e  g r u p o  de m u e s t r a s  

se d e t e c t ó  la p r e s e n c i a  d e  F a p r o f u n d i d a d e s  c o i n c i d e n t e s  c o n  la i n ­

t e r f a s e  ó x i d o - s u s t r a t o . L o s  e s p e s o r e s  d e t e r m i n a d o s  f u e r o n  de 8 5 0 , 6 7 0
O

y 3 0 0  A p a r a  40, 6 0  y 8 0  °C r e s p e c t i v a m e n t e .  •

M u e s t r a s  a n o d i z a d a s  e n  N a ^ S i O ^ :  se a n a l i z a r o n  l o s  e l e m e n t o s  

Na, Si, C, Ti, O y F. L a  p r e s e n c i a  de  N a  e n  e l  ó x i d o  n o  p u d o  a s e g u r a r ­

se p o r  X P S .  El Si  f o r m a b a  p a r t e  d e l  ó x i d o  c o m o  S i O ^  e n  c o n c e n t r a c i o ­

n e s  c e r c a n a s  a l  8 0  % a t ó m i c o .  Se o b s e r v ó  la p r e s e n c i a  d e  F s ó l o  e n  u n a  

m u e s t r a  a n o d i z a d a  a 6 0  °C, e n  la r e g i ó n  c e r c a n a  a la i n t e r f a s e  m e t a l -  

ó x i d o .  E l  T i  y el O e v o l u c i o n a r o n  e n  f o r m a  s i m i l a r  a l o s  c a s o s  a n t e -
O

r i o r e s  y se d e t e r m i n a r o n  e s p e s o r e s  d e  1 4 0 0 ,  9 0 0  y 6 5 0  A p a r a  a n o d i z a -  

d o s  a 40, 60  y 8 0  °C r e s p e c t i v a m e n t e .

La  d e c o n v o l u c i o n  de l o s  e s p e c t r o s  T - ^ p  i n d i c a  la e x i s t e n c i a  

e n  e l  ó x i d o  de  T i 0 2 , T i O  y de ó x i d o s  i n t e r m e d i o s ,  q u e  p u e d e n  s e r

Ti_.0_ y T i O  , e n  p r o p o r c i o n e s  v a r i a b l e s .
3 b 2 3

L a  p r e s e n c i a  de F e n  la i n t e r f a s e  p u e d e  s e r  a t r i b u i d a  a c o n t a ­

m i n a c i ó n  p r o v e n i e n t e  de  b a ñ o s  de p u l i d o  o t r a t a m i e n t o s  de l i m p i e z a  

c o n  HF, p r e v i o s  al  a n o d i z a d o .  El S f u e  d e t e c t a d o  p o r  o t r a  t é c n i c a  ( d e s ­

c a r g a  l u m i n i s c e n t e )  p o r  lo q u e  se s u p o n e  q u e  la a u s e n c i a  d e l  m i s m o  e n  

l a s  m e d i c i o n e s  X P S  es d e b i d a  a la  v o l a t i l i z a c i ó n  de e s t e  e l e m e n t o  e n  

u l t r a  a l t o  v a c í o .

C o n c l u s i o n e s

Se  e s t a b l e c i ó  la p r e s e n c i a  de a l g u n o s  i o n e s  p r o v e n i e n t e s  de 

l o s  e l e c t r o l i t o s  e n  ó x i d o s  p r o d u c i d o s  p o r  a n o d i z a d o  e n  T i  p u r o .

Se  d e t e r m i n a r o n  l o s  e s p e s o r e s  de  l o s  ó x i d o s  y se e s t a b l e c i ó  

q u e  l o s  m i s m o s  v a r í a n  e n  f o r m a  i n v e r s a  a la v a r i a c i ó n  de la  t e m p e r a ­

t u r a  d e l  b a ñ o .  Se c o m p r o b ó  la p r e s e n c i a  de d i f e r e n t e s  ó x i d o s  de T i  

e n  l o s  f i l m s .
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2 . 5 .  E S T U D I O  P O R  X P S  D E  O X I D O S  D E  S I L I C I U R O S  P R O D U C I D O S  E N  P L A S M A  

A B A J A S  T E M P E R A T U R A S

C . O .  d e  G o n z á l e z ,  J. P e r r i é r e ,  J. S i e j k a  y E . A .  G a r c í a

L o s  s i l i c i u r o s  de  c i e r t o s  m e t a l e s  (Ti, W, T a , Hf) s o n  d e  i n t e  

r e s  e n  microelectrónica p o r  su b a j a  r e s i s t i v i d a d ,  p o r  p r e s e n t a r  g r a n  es 

t a b i l i d a d  q u í m i c a  y p o r  f o r m a r  ó x i d o s  q u e  s o n  b u e n o s  a i s l a d o r e s  e l é c ­

t r i c o s .  C l á s i c a m e n t e  l o s  ó x i d o s  se p r e p a r a b a n  m e d i a n t e  o x i d a c i ó n  t é r ­

m i c a ,  la c u a l  p r e s e n t a  el i n c o n v e n i e n t e  de  r e a l i z a r s e  a a l t a s  t e m p e ­

r a t u r a s  (> 1 0 0 0  °C), c o n  e f e c t o s  de d i f u s i ó n ,  i n d e s e a d o s .

La  o x i d a c i ó n  e n  p l a s m a ,  si b i e n  p r e s e n t a  c i e r t o s  p r o b l e m a s  

t é c n i c o s  p e r m i t e  o b t e n e r  ó x i d o s  a t e m p e r a t u r a s  m á s  b a j a s  ( < 6 0 0  °C).

En  e s t e  t r a b a j o  so c a r a c t e r i z a n ,  m e d i a n t e  X P S ,  l o s  f i l m s  de  

ó x i d o s  c r e c i d o s  s o b r e  S i ^ W ,  Si^IIf y S i ^ r ;  s u s  c o m p o s i c i o n e s  y e s p e ­

s o r e s  .

L o s  s i l i c i u r o s  so o b t u v i e r o n  m e d i a n t e  t r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  

a d e c u a d o s  de s u s t r a t o s  de Si i n o n o c r i s t a l i n o  c o n  d e p ó s i t o s  d e  l o s  r e s ­

p e c t i v o s  m e t a l e s .  L a s  o x i d a c i o n e s  se l l e v a r o n  a c a b o  e n  u n  d i s p o s i t i ­

v o  m u l t i p o l a r  de  a n o d i z a c i o n  e n  p l a s m a .

E n  l o s  s i l i c i u r o s  d e  Hf  la c a p a  de ó x i d o  e s t á  f o r m a d a  p o r  

H f O 2 m á s  u n  s u b ó x i d o :  'HfO ’ y S i 0 2 . L a  p r o p o r c i ó n  d e  la m e z c l a  de ó x i ­

d o s  de H f  y d i ó x i d o  d e  Si  es la m i s m a ,  d e n t r o  d e l  e r r o r  d e l  m é t o d o .
O

L o s  e l e m e n t o s  p u r o :  (Hf y Si) se u b i c a n  a l r e d e d o r  d e  l o s  5 0 0  A de
O

p r o f u n d i d a d  y se rec i s t r a  u n a  r e l a c i ó n  C /C . ív 0 , 5  a p a r t i r  de  7 5 0 A .
H f S i

Se  c o n s i d e r a  q u e  h a y  u n  e n r i q u e c i m i e n t o  s u p e r f i c i a l  e n  Hf.

E n  l o s  f i l m s  de ó x i d o s  p r o d u c i d o s  s o b r e  S i 2 Z r  c o n  c a m p o  f u e r ­

te  se c o m p r o b ó  q u e  en la c a p a  s u p e r f i c i a l  y h a s t a  5 0 0  A° s ó l o  h a y  u -

na  m e z c l a  d e  ó x i d o s :  Z r O ,  'ZrO' y S i O  c o n  p r e d o m i n i o  d e l  S i O  .
¿ ¿ 2

O
E l  Sí p u r o  c o m i e n z a  a se r- d e t e c t a d o  a ^  6 0 0  A y c r e c e  s u  s e ­

ñ a l  X P S  r á p i d a m e n t e  o n  t a n t o  la de  S i ° 2  d i s m i n u y e .
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La  r e l a c i ó n  C / C  . es d e l  o r d e n  de 0 , 5  e n t r e  8 0 0  y 1 4 0 0  A.
Z r  Si

P a r a  el c a s o  de  c a m p o  deb.il se o b s e r v ó ,  m e d i a n t e  R . B . S . ,  e n ­

r i q u e c i m i e n t o  s u p e r f i c i a l  en  Z r O ^ , s e g u i d o  d e  u n a  z o n a  c o n  d é f i c i t  e n  

Z r O ^ . L a  c o n c e n t r a c i ó n  de  ó x i d o s  p a r a  el r e s t o  de la c a p a  se a p r o x i m ó  

a u n a  r e l a c i ó n  Z r O ^ /  S i ° 2  = 0 ' 5 "

L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  c o n  X P S  i n d i c a r o n  g r a n  c o n t a m i n a c i ó n  

s u p e r f i c i a l  c o n  C, la c u a l  se r e d u j o  a r a s t r o s  l u e g o  d e l  p r i m e r  b a r r i ­

d o  c o n  i o n e s .

E n  s u p e r f i c i e  se o b s e r v ó  u n a  m a y o r  c o n c e n t r a c i ó n  de Si q u e  e n  

el  i n t e r i o r  d e l  ' ó x i d o  y e s t a  r e l a c i ó n  se i n v i r t i ó  l u e g o  de la p r i m e r a  

e r o s i ó n .  A p a r t i r  de  3 0 0  s e g  de  e r o s i ó n  ( c o n d i c i o n e s  de c a ñ ó n :  6 K V ,

10 yA) se l l e g ó  a u n a  r e l a c i ó n  Z r 0 2 / S i 0 2 = 0 , 5 5 , e n  b u e n a  c o i c i d e n c i a  

c o n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p o r  R . B . S .

L o s  a n á l i s i s  p o r  X P S  i n d i c a n  la  a u s e n c i a ,  h a s t a  la p r o f u n d i ­

d a d  a n a l i z a d a ,  d e  e r o s i ó n  p r e f e r e n e i a 1. I g u a l m e n t e  n o  se d e t e c t a  f u e r ­

te r e d u c c i ó n  de  l o s  ó x i d o s  d e  Si y Zr f o r m a d o s .

L a s  m e d i c i o n e s  e f e c t u a d a s  e n  Si W  o x i d a d o  en p l a s m a  i n d i c a n
^ O

q u e  el f i l m  de  ó x i d o  e s  m u y  f i n o  ( ^  2 0 0  A) y e s t á  f o r m a d o  p o r  S iC>2 

y u n a  m e z c l a  de v a r i o s  Ó x i d o s  de  W: W 0 3 , WC>2 y ’W O ’ . Se o b s e r v o  f u e r -  

-̂0 r e d u c c i ó n  de l o s  ó x i d o s  de  W d u r a n t e  el b o m b a r d e o  i o n i c o  y e n r i ­

q u e c i m i e n t o  en  W  de  la e s t r u c t u r a  W S i 2 * P a r a  e s t i m a r  la i n f l u e n c i a  

de l o s  i o n e s  se a n a l i z a r o n  p o r  X P S  m u e s t r a s  p a t r o n e s  de S i 2 W  p r e p a ­

r a d a s  m e d i a n t e  d o s  t é c n i c a s  d i s t i n t a s :  C V D  ( C h e m i c a l  V a p o r  D e p o s i t i o n )  

a p a r t i r  de u n a  m e z c l a  de S i H ^  + W C l ^  e n  f a s e  g a s e o s a  y p o r  e v a p o r a ­

c i ó n .  E s t a s  m u e s t r a s  n o  f u e r o n  o x i d a d a s  y se l a s  u t i l i z o  p a r a  c a l i b r a r  

l o s  e s p e c t r o s  X P S .

E s t e  t r a b a j o  se r e a l i z a  e n  c o l a b o r a c i ó n  c o n  e l  G r o u p e  de P h y -  

s i q u e  d e s  S o l i d e s  d e  la U n i v e r s i t é  P a r i s  V I I  d o n d e  se r e a l i z a n  l a s  

o x i d a c i o n e s  en p l a s m a  y se c a r a c t e r i z a n  l a s  m u e s t r a s  m e d i a n t e  r e a c c i o  

n e s  n u c l e a r e s  ( d o s a j e  d e  O) y R u t h e r f o r d  B a c k  S c a t t e r i n g  p a r a  la m e d i -

c i o n  de  l o s  e l e m e n t o s  p e s a d o s .
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2 . 6 .  D E T E R M I N A C I O N  D E  L O S  C O E F I C I E N T E S  D E  D I F U S I O N  D E  O E N  Z r - 2 , 6  %

(at) S n  E N T R E  2 0 0  Y 3 5 0  °C, M E D I A N T E  X P S

C . O .  d e  G o n z á l e z *  y E . A .  G a r c í a
* C I C

E l  o b j e t o  de e s t e  t r a b a j o  f u e  la d e t e r m i n a c i ó n  d e  l o s  c o e f i ­

c i e n t e s  de d i f u s i ó n  d e  O e n  Z r - 2 , 6  % Sn p a r a  t e m p e r a t u r a s  c e r c a n a s  a 

l a s  de  t r a b a j o  d e  u n  r e a c t o r  n u c l e a r  de  p o t e n c i a  ( 2 5 0 - 3 5 0  °C). E n  el 

p r e s e n t e  c a s o  se u t i l i z ó  la t é c n i c a  de  e s p e c t r o s c o p i a  d e  f o t o e l e c t r o ­

n e s  p r o d u c i d o s  p o r  r a y o s  X ( X P S ) , q u e  p e r m i t e  d e t e r m i n a r  la n a t u r a l e ­

za q u í m i c a  de l o s  e l e m e n t o s  p r e s e n t e s  e n  s u p e r f i c i e .  E l  s e g u i m i e n t o  

en el t i e m p o  d e  l a s  v a r i a b l e s  d e l  p r o c e s o  ( e s p e s o r  d e l  ó x i d o  y c o n c e n ­

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

t i ó  o b t e n e r  l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  d i f u s i ó n  r e s p e c t i v o s .

M o d e l o  d e  d i s o l u c i ó n :  Se p a r t e  de u n  s i s t e m a  i n f i n i t o  d o n d e  la c o n c e n ­

t r a c i ó n  de o x í g e n o  e n  e l  i n s t a n t e  i n i c i a l  t = 0 e n  la  f a s e  I ( ó x i d o )  es

C
I p a r a  x 0 y e n  la f a s e  II ( m e t a l )  es t a n  p e q u e ñ a  q u e  s e  c o n s i d e r a  

n u l a  ^ =0 p a r a  x 0 . L a  s o l u c i ó n  d e  l a s  e c u a c i o n e s  d e  d i f u s i ó n  d u r a n t e  

la d i s o l u c i ó n  (t ' 0), c o n  l a s  c o n d i c i o n e s  C =C e n  X = £ y C = 0 e n  X=°° 

e s

e r  f c ( x/ 2 Á> t )

e r f c  (y)

d o n d e  D c o e f i c i e n t e  d e  d i f u s i ó n  d e  O e n  Z r - a ,  C c o n c e n t r a c i ó n  de 
z 3

o x í g e n o  a s a t u r a c i ó n  en el m e t a l  ( 2 9 %  a t ) ,  £, p o s i c i ó n  d e  la  i n t e r f a s e  

m e t a l - ó x i d o  en  c a d a  i n s t a n t e  y Y = £/2 vD t c o n s t a n t e .  E l  v a l o r  d e  y 

se e s t a b l e c i ó  h a c i e n d o  el b a l a n c e  d e  f l u j o  d e  o x í g e n o  a t r a v é s  d e  la 

i n t e r f a s e  £ y r e s u l t ó  s e r  y = - 0 , 2 1 2 .  P a r a  el c a s o  r e a l  d e  ó x i d o  f i n i ­

to de e s p e s o r  a_ e n  c a d a  i n s t a n t e  t > 0 , 1 a m a s a  d e  o x í g e n o  q u e  q u e d a  

e n  el  ó x i d o  es

W  = - a  C + 2 y Á T  t C
I I ' 2 1
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L a  r e p r e s e n t a c i ó n  t a n t o  d e  la v a r i a c i ó n  d e l  e s p e s o r  d e l  o x i d o  

c o m o  d e  la c o n c e n t r a c i ó n  d e  o x í g e n o  e n  el m i s m o  e n  f u n c i ó n  d e  /t  (t = 

t i e m p o  d e  d i s o l u c i ó n )  p u e d e  a j u s t a r s e  a c u r v a s  d e  c u y a s  p e n d i e n t e s  es  

f a c t i b l e  c a l c u l a r  l os c o e f i c i e n t e s  de d i f u s i ó n  p a r a  l a s  r e s p e c t i v a s  

t e m p e  r a t u r a s  .

E x p e r i m e n t a l

L a s  m u e s t r a s  d e  Z r - 2 , 6  % (At) S n  f u e r o n  r e c o c i d a s  a 8 0 0  °C d u -

* — 6
r a n t e  2 h o r a s  e n  v a c i o  de 10 T o r r  p a r a  e s t a b i l i z a r  su  e s t r u c t u r a .

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

q u í m i c o  y l i m p i e z a  c o n  i o n e s  de a r g ó n .  Se p r o c e d i ó  a la f o r m a c i ó n  de
O

c a p a s  d e  ó x i d o  d e  1 4 +  2 A d e  e s p e s o r ,  al  c a l e n t a m i e n t o  " i n - s i t u "  d e  

l a s  m u e s t r a s  m e d i a n t e  u n a  r e s i s t e n c i a  c a l e f a c t o r a  u b i c a d a  en  e l  p o r -  

t a m u e s t r a s  y a la t o m a  de  l o s  e s p e c t r o s  a i n t e r v a l o s  p r e d e t e r m i n a d o s  

e n  el t i e m p o .  A p l i c a n d o  u n  c á l c u l o  d e s a r r o l l a d o  a e s t e  f i n  (1) se 

d e t e r m i n ó  el  e s p e s o r  d e l  ó x i d o  c a d a  v e z .  L o s  e s p e c t r o s  X P S  se t o m a r o n  

c o n  l as  s i g u i e n t e s  c o n d i c i o n e s  : v = 20 eV; t i e m p o  d e  m e d i d a :  15 s e g /  

10 c a n a l e s ;  á n g u l o  m u e s t r a - e s p e c t r ó m e t r o =  30 °.

R g s u I t a d o s  y  d i s c u s í  ó n

P a r a  l a s  t e m p e r a t u r a s  d e  2 0 0  y 2 5 0  °C se o b s e r v ó  q u e  l a s  v a ­

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

t a s  d e  d i s t i n t a  p e n d i e n t e :  u n a  z o n a  i n i c i a l  d e  d i s o l u c i ó n  r á p i d a  (R) 

y o t r a  d e  v a r i a c i ó n  m á s  l e n t a  ( L ) . S e  c a l c u l a r o n  l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  

d i f u s i ó n  e n  a m b a s  r e g i o n e s  p a r a  l a s  d o s  t e m p e r a t u r a s .  P a r a  3 0 0  y 3 5 0  °C 

s ó l o  se r e g i s t r ó  u n  p r o c e s o ,  el l e n t o ,  d e b i d o  a q u e  el  r á p i d o ,  m u y

a c e l e r a d o ,  no se v i o .  En  e l  c a s o  d e  3 5 0  °C l a  t r a n s i c i ó n  d e l  p r o c e s o  

r á p i d o  a l  l e n t o  se p r o d u j o  a n t e s  d e  la p r i m e r a  m e d i d a .  L o s  v a l o r e s  de  

l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  d i f u s i ó n  f i g u r a n  e n  la T a b l a  I. E n  u n  g r á f i c o  de 

A r r h e n i u s  s o n  l o s  c o e f i c i e n t e s  de l a  e t a p a  " l e n t a "  l o s  q u e  m á s  se a- 

p r o x i m a n  a la e x t r a p o l a c i ó n  a b a j a s  t e m p e r a t u r a s  d e  l o s  r e s u l t a d o s  o b -
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t e n i d o s  p o r  D e b o u i g n e  (2) p a r a  d i f u s i ó n  d e  O en Z r  p u r o  a t e m p e r a t u ­

r a s  e n t r e  6 5 0  y 4 0 0  °C. E s t e  a u t o r  s u p u s o  la  e x i s t e n c i a  d e  u n  m e c a n i s ­

m o  d e  d i f u s i ó n  p o r  b o r d e  de  g r a n o  p a r a  e s e  r a n g o  d e  t e m p e r a t u r a s  p e r o  

d i c h a  d i f u s i ó n  i n t e r g r a n u l a r  n o  f u e  c o m p r o b a d a  p o r  n i n g u n a  t é c n i c a .  

R e l a c i o n a n d o  c o n  l o s  r e s u l t a d o s  d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o ,  l o s  c o e f i c i e n ­

t e s  de d i f u s i ó n  " l e n t o s "  c o r r e s p o n d e r í a n  a d i f u s i ó n  e n  v o l u m e n  y, e n  

e s e  c a s o ,  p o d r í a  s u p o n e r s e  q u e  la d i f u s i ó n  " r á p i d a "  e s t a r í a  a s o c i a d a  

a u n  m e c a n i s m o  p o r  l í m i t e s  d e  g r a n o .

T a b l a  2 . 6 . 1

uoE-i 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0

2 ,
D [ c m  / s e g ]  

l e n t o
4 . 1 6 x 1 0

- 19
1 . l x i o ’ 1 8 - 17

1 . 3 x 1 0
- 1 6

1 . 4 x 1 0

r áp  i d o 4 . 1 8 x 1 0
- 1 8

1 . 9 x l 0 ~ 1 7 ------- -------

Conclusiones

S e  d e t e r m i n a r o n  l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  d i f u s i ó n  d e  0 e n  Z r - 2 , 6  % 

(at) S n  e n  el r a n g o  d e  t e m p e r a t u r a s  2 0 0 - 3 5 0  °C p a r a  lo  c u a l  se  d e s a r r o ­

l l ó  u n  m o d e l o  d e  c á l c u l o  y se u t i l i z ó  u n a  t é c n i c a  n o  c o n v e n c i o n a l  p a ­

ra  e s t u d i o s  d e  d i f u s i ó n .
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2 . 7 .  T R A T A M I E N T O  S U P E R F I C I A L  D E  Ti  Y A L E A C I O N E S  D E  T i  P A R A  SU A P L I C A ­

C I O N  E N  M E D I C I N A

G. B e r a n g e r * , Y. B a r a k a t * , S. F e r d j a n i * ,  C . O .  d e  G o n z á l e z * *  y

C . C o d d e t  *

* U n i v e r s i d a d  d e  T e c n o l o g í a  d e  C o m p i e g n e ,  F r a n c i a  

** C I C

I n t r o d u c c  i o n

R e c i e n t e m e n t e  el Ti y s u s  a l e a c i o n e s  h a n  c o b r a d o  g r a n  i m p o r ­

t a n c i a  p a r a  la f a b r i c a c i ó n  d e  p r ó t e s i s  m é d i c a s .  E l l o  i m p l i c a  i n c r e m e n ­

t a r  l o s  e s t u d i o s  t e n d i e n t e s  a o b t e n e r  s u p e r f i c i e s  p r o t e g i d a s  y e s t a ­

b l e s  c o m p a t i b l e s  c o n  l o s  t e j i d o s  ó s e o s .

L a  o x i d a c i ó n  a n ó d i c a  es u n  m é t o d o  d e  p r o t e c c i ó n  d e  la s u p e r f i ­

c i e  d e  T i.  E n  e s t e  t r a b a j o  se e s t u d i a  la o x i d a c i ó n  a n ó d i c a  d e  T i  p u r o  

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

d a d  d e  c o r r i e n t e  y n a t u r a l e z a  d e l  e l e c t r o l i t o  u t i l i z a d o .  Se a p l i c a n  

l a s  t é c n i c a s  d e  r e a c c i o n e s  n u c l e a r e s  ( N M A ) , d e s c a r g a  l u m i n i s c e n t e  

( G D S ) , e s p e c t r o m e t r í a  d e  m a s a  d e  i o n e s  s e c u n d a r i o s  ( S I M S )  y e s p e c t r o s ­

c o p i a  d e  e l e c t r o n e s  e x c i t a d o s  p o r  r a y o s  X (XPS) .

E x p e r i m e n t a l

L a s  m u e s t r a s  u s a d a s ,  d e  7 x 1 4 x 1  m m  f u e r o n  p u l i d a s  m e c á n i c a m e n ­

t e  h a s t a  p a p e l  d e  g r a d o  8 0 0 .  L a s  o x i d a c i o n e s  se e f e c t u a r o n  e n  u n a  c e l ­

d a  d e  c á t o d o  d e  T i  e n  f o r m a  d e  j a u l a .  L o s  e l e c t r o l i t o s  u t i l i z a d o s  f u e ­

r o n  H 3 P°4 ' H 2 S°4' N a 0 H  y N a 2 S:*"0 3 c o n  ^ • ' • ^ r e n t e s  c o n c e n t r a c i o n e s .  L a s

c o n d i c i o n e s  e x p e r i m e n t a l e s  i m p l i c a r o n  v a r i a r  la d e n s i d a d  d e  c o r r i e n -
2

t -3 e n t r e  15 y 60 m A / c m  y la  t e m p e r a t u r a  d e l  e l e c t r o l i t o  e n t r e  0 y 80 °C.
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A n á l i s i s  d e l  f i l m  a n o d i c o

E n  el c a s o  d e l  f o s f o r o ,  el a n á l i s i s  c u a n t i t a t i v o  se  r e a l i z o

31 29
m e d i a n t e  la  r e a c c i ó n  n u c l e a r  P (d ,a ) Si

2
A t e m p e r a t u r a  d e  25 °C, c o n  15 m A / c m  es p o s i b l e  i n c o r p o r a r  

1 0 2
e n t r e  1 , 2  y 8 , 1 x 1 0  a t  P / c m  d u r a n t e  la a n o d i z a c i ó n  d e  T i  e n  H ^ P O ^ ,  

d e p e n d i e n d o  d e  la c o n c e n t r a c i ó n  d e l  e l e c t r o l i t o  y d e l  p o t e n c i a l  a p l i ­

c a d o .

P a r a  p o t e n c i a l e s  i n f e r i o r e s  a 1 2 5  V, l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  e - 

l e c t r o l i t o  n o  t i e n e  i n f l u e n c i a  e n  l a  i n c o r p o r a c i ó n  d e  P; p o r  e n c i m a  

d e  e s t e  v a l o r  l a  i n c o r p o r a c i ó n  se i n c r e m e n t a .

E s t o  se r e l a c i o n a  c o n  la v e l o c i d a d  d e  f o r m a c i ó n  d e l  ó x i d o  

e n  f u n c i ó n  d e l  p o t e n c i a l ,  q u e  p r e s e n t a  d o s  r e g i o n e s ,  c o n  e l  p u n t o  d e
O

t r a n s i c i ó n  e n  1 2 5  V: v a r í a  e n t r e  1 3 , 3  y 17 A / V  p o r  d e b a j o  d e l  p o t e n -
O

cia'l l i m i t a n t e  y e n t r e  2 6 , 9  y 3 3 , 5  A / V  p o r  e n c i m a  d e l  m i s m o  (1).  L a  

r e l a c i ó n  e n t r e  a m b o s  f e n ó m e n o s  p o n e  d o s  h e c h o s  e n  e v i d e n c i a :  l a  p r e ­

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

d e  P en  f o r m a  d e  a n i o n e s  o x i g e n a d o s .

M e d i a n t e  la t é c n i c a  d e  a n á l i s i s  s u p e r f i c i a l  S I M S  s e  o b t u v i e ­

r o n  l o s  p e r f i l e s  d e  P e n  T i  a n o d i z a d o  e n  H ^ P O ^  p a r a  d i f e r e n t e s  p o t e n ­

c i a l e s .  Se  e s t a b l e c i ó  q u e  l o s  p e r f i l e s  d e  P d i s m i n u y e n  r á p i d a m e n t e  

c o n  l o s  p o t e n c i a l e s  m á s  b a j o s  y m á s  l e n t a m e n t e  c o n  p o t e n c i a l e s  a l t o s .

E l  m é t o d o  d e  G D 5  se u t i l i z ó  e n  f o r m a  c u a l i t a t i v a .  E n  m u e s t r a s  

a n o d i z a d a s  e n  ^ 2 ^ 4  se °ks e r v ° i m p o r t a n t e  c o n c e n t r a c i ó n  d e  S e n  la 

s u p e r f i c i e  y p e n e t r ;  c i ó n  d e  H d e n t r o  d e l  f i l m ,  p r ó x i m o  a l a  i n t e r f a -  

se ó x i d o - m e t a l .

L a  o t r a  t é c n i c a  sui->erficial u t i l i z a d a  f u e  X P S  q u e  se c a r a c ­

t e r i z a  p o r  l a  p o s i b i l i d a d  d e  d e t e r m i n a r  e l  e s t a d o  d e  c o m b i n a c i ó n  q u í ­

m i c a  d e  l o s  e l e m e n t o s .  E s t a  t é c n i c a ,  c o m b i n a d a  c o n  e r o s i ó n  i ó n i c a ,  

p e r m i t e  r e a l i z a r  a n a l i s i s  en p r o f u n d i d a d  y c a l c u l a r  l a  c o n c e n t r a c i ó n
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r e l a t i v a  d e  l o s  e l e m e n t o s  q u e  c o m p o n e n  el f i l m  d e  o x i d o .  E n  m u e s t r a s  

a n o d i z a d a s  e n  N a ^ S j O ^  se d e t e c t o  la p r e s e n c i a  d e  Si i n c o r p o r a d o  al

f i l m  e n  t o d o  su  e s p e s o r ,  c o m b i n a d o  f o r m a n d o  S i O ^ • L a s  c o n c e n t r a c i o n e s  

d e  T i  y O a l c a n z a r o n  l o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a la s o l u c i ó n  s ó l i ­

d a  T i - O l u e g o  d e  e l i m i n a d o s  l o s  r e s p e c t i v o s  f i l m s  d e  ó x i d o .

El  e s t u d i o  d e  la  e s t r u c t u r a  d e l  ó x i d o  p o r  m i c r o s c o p í a  e l e c ­

t r ó n i c a  d e  t r a n s m i s i ó n  i n d i c a  la p r e s e n c i a  de a l g u n o s  s u b ó x i d o s  q u e  

p e r t e n e c e n  a la s e r i e  d e  M a g n e l i : T i ^ O ^ _ ^ .

L a  p r e s e n c i a  de  s u b ó x i d o s  f u e  c o n f i r m a d a  p o r  X P S  si b i e n  e n  

e s t e  c a s o  n o  p u e d e  d i l u c i d a r s e  si f o r m a b a n  p a r t e  o r i g i n a l m e n t e  d e l  

f i l m  o se p r o d u j e r o n  d u r a n t e  el a n á l i s i s ,  a c a u s a  d e  la r e d u c c i ó n  d e l  

T i O ̂  p r o d u c i d a  p o r  l o s  i o n e s  d e  a r g ó n .

C o m o  c o n c l u s i ó n  se p u e d e  e s t a b l e c e r  q u e  es p o s i b l e  p r o t e g e r  

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

t a m i e n t o  d e  a n o d i z a d o .  E l  r e s u l t a d o  d e p e n d e  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  a n o -  

d i z a d o : n a t u r a l e z a  y c o n c e n t r a c i ó n  d e l  e l e c t r o l i t o ,  t e m p e r a t u r a  y d e n ­

s i d a d  d e  c o r r i e n t e .

R e f e r e n c i a s

1. S. F e r d j a n i ,  T e s i s ,  U n i v e r s i d a d  d e  Tecnología d e  C o m p i e g n e , F r a n c i a .
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2 . 8 .  E F E C T O  D E  L A  O Z O N I Z A C I O N  S O B R E  F I L M S  D E  S P b  D E P O S I T A D O S  Q U I M I ­

C A M E N T E

G . M .  v o n  S t a s z e w s k i * ,  C . O .  de  G o n z á l e z * *  y H. C á n e p a *

* C I T E F A - C O N I C E T - P R I N S O

* * C I C

I n t r o d u c e  i o n

S e  e s t u d i o  e x p e r i m e n t a l m e n t e  el e f e c t o  d e l  o z o n o  e n  f i l m s  de 

S P b  d e p o s i t a d o s  q u í m i c a m e n t e .  L o s  f i l m s  o b t e n i d o s  d e t e c t a n  la r a d i a ­

c i ó n  i n f r a r r o j a  e n  el r a n g o  de 1 a 3 m i c r o n e s  a t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e .  

P o s t e r i o r e s  t r a t a m i e n t o s  de l o s  m i s m o s  en a t m ó s f e r a  d e  o z o n o  a u m e n t a n  

su s e n s i b i l i d a d .

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

te  la t é c n i c a  X P S  ( X - R a y  P h o t o e l e c t r o n  S p e c t r o s c o p y ), r e a l i z á n d o s e  la 

c a r a c t e r i z a c i ó n  e l é c t r i c a  c o n  u n  e q u i p o  de m e d i c i o n e s  de  e f e c t o  H a l l .

Se a n a l i z a n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  c o m p a r á n d o l o s  c o n  l a s  

d i v e r s a s  t e o r í a s  p r o p u e s t a s  p a r a  e x p l i c a r  e l  m e c a n i s m o  d e  f o t o c o n d u c -  

t i v i d a d  e n  e s t o s  e l e m e n t o s .

P a r t e  E x p e r i m e n t a l

L o s  r i l m s  de  S P b  f u e r o n  d e p o s i t a d o s  q u í m i c a m e n t e  s o b r e  s u s t r a ­

t o s  de  v i d r i o  s i g u i e n d o  el m é t o d o  ya d e s c r i p t o  a n t e r i o r m e n t e  (1 ) .

L a s  m u e s t r a s  f u e r o n  p o s t e r i o r m e n t e  t r a t a d a s  e n  a t m ó s f e r a  de 

o z o n o ,  a t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ,  m e d i a n t e  u n  d i s p o s i t i v o  c o n s t r u i d o  p a ­

ra e s e  f i n ,  r e g i s t r á n d o s e  d u r a n t e  e s o s  p r o c e d i m i e n t o s  la v a r i a c i ó n  de 

la r e s i s t e n c i a  a o s c u r a s .

M u e s t r a s  o z o n i z a d a s  y s i n  o z o n i z a r  f u e r o n  c o n v e n i e n t e m e n t e  

p r e p a r a d a s  p a r a  su p o s t e r i o r  a n á l i s i s  p o r  X P S  y e f e c t o  H a l l .
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M e d i c i o n e s  X P S

F u e r o n  r e a l i z a d a s  en el e q u i p o  V a c u u m  G e n e r a t o r ,  m o d e l o  E S C A 3  

M a r k  II i n s t a l a d o  en el D e p a r t a m e n t o  d e  M a t e r i a l e s  de la C N E A .  Se u t i ­

l i z o  c o m o  r a d i a c i ó n  i n c i d e n t e  la l í n e a  M g k  s i n  m o n o c r o m a t i z a r . L a
a

t e m p e r a t u r a  de  l a s  m u e s t r a s  se m a n t u v o  i n f e r i o r  a la a m b i e n t e  d e s d e  

su  i n t r o d u c c i ó n  e n  a l t o  v a c í o ,  m e d i a n t e  b o m b e o  de n i t r ó g e n o  l í q u i d o  

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

se u t i l i z ó  u n a  m u e s t r a  p a t r ó n  de  A u  e v a p o r a d a  i n - s i t u .  E l  p i c o  A u
4 f 7/ 2

se u b i c ó  e n  8 3 , 9  eV, r e s p e c t o  al n i v e l  d e  F e r m i .

L o s  e s p e c t r o s  X P S  f u e r o n  a d q u i r i d o s  y a n a l i z a d o s  e n  u n a  P D P 8 -A. 

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

y l a s  d e c o n v o l u c i o n e s  de l o s  e s p e c t r o s  m e d i a n t e  p r o g r a m a s  p u e s t o s  a 

p u n t o  a e s t e  f i n  (2 ).

L o s  a n á l i s i s  e n  f u n c i ó n  d e  la p r o f u n d i d a d  se r e a l i z a r o n  b a ­

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

E n  el a n á l i s i s  c u a n t i t a t i v o  de l o s  e l e m e n t o s  p r e s e n t e s  e n  s u ­

p e r f i c i e  ( Fi g . 2 . 8 -  1) se a p r e c i a  q u e  el o x í g e n o  a l c a n z a  el 5 0 %  a t ó ­

m i c o  de  c o n c e n t r a c i ó n .  Se t r a t a  de o x í g e n o  m a y o r i t a r i a m e n t e  a d s o r b i d o .

L a  p o s i c i ó n  e n  e n e r g í a  d e l  p i c o  de  0 se u b i c a  e n  5 3 2 , 2  e V . L o s  b a -
1 s

r r i d o s  p o s t e r i o r e s  c o n  i o n e s  de  a r g ó n  lo e l i m i n a n  t o t a l m e n t e  a p r o f u n -
O

d i d a d e s  p r ó x i m a s  a l o s  35 A. L a s  c o m p o s i c i o n e s  d e l  S y d e l  P b , i g u a ­

l e s  d e n t r o  d e l  e r r o r  d e l  m é t o d o ,  c o n f i r m a n  q u e  el f i l m  es d e  S P b  ( F i g .  

2 . 8  . 2 .b . ) .

E n t r e  l o s  c o m p u e s t o s  e x i s t e n t e s  e n  s u p e r f i c i e  se h a l l ó  P b O  y 

P b S 0 3 ( F i g .  2 .8 .2 . a .) .

M e d i c i o n e s  de e f e c t o  H a l l

E l  e q u i p o  e m p l e a d o  f u e  d i s e ñ a d o  y c o n s t r u i d o  e n  el P R I N S O .
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C o n s t a  d e  u n  e l e c t r o i m á n  q u e  p e r m i t e  o b t e n e r  c a m p o s  d e  h a s t a  5 0 0 0  G a u s s

a c o r r i e n t e  r e g u l a d a .  D i c h o  c a m p o  e s  s u m a m e n t e  h o m o g é n e o  (1% e n  u n  á -
2

r e a  d e  1 c m  ) .

S e  d i s e ñ o  u n  p o r t a m u e s t r a s  c a p a z  de a s e g u r a r  u n  b u e n  b l i n d a j e  

y u n  c r i o s t a t o  q u e  p e r m i t e  m e d i c i o n e s  a t e m p e r a t u r a  v a r i a b l e .  S o b r e  

l a s  m u e s t r a s  se e v a p o r a r o n  c o n t a c t o s  de A u  a d e c u a d o s  a l a  g e o m e t r í a  

d e l  p o r t a m u e s t r a s .

L a s m u é s t r a s. in ic i a l m e n te  d e  t i p o  n, p a s a n a t i p o p d e s p u é s de

s e r o z o n i z a d a s . V a l o r e s t í p i c o s d e  d e n s i d a d de  p o r t a d o r e s e f i c a c e s f

m o  v i 1 i da d H a 1 1 y re s i s t i  V i d a d  , a t e m p e r a t u r a a m b  i e n t e se m u é  s t r a n en

la T a b 1 a 2 . 8 .1 .

T a b l a  2 . 8 .1 .

MUESTRA TIPO DE DENSIDAD MOVILIDAD RESISTIVIDAD
CONDUCCION DE HALL

PORTADORES
(cm^) (cm /V seg)

A N 2.12xl0 16 7.57 38.9 OSCURA
oí

Z N  --------———— ----- --------------------------------------------------
M  H
w  ¡z 16

g  B N 2.16x10 4.12 70.16 OSCURA
O

A P 1.95xl016 6.26 51.15 OSCURA
16

2.08x10 11.34 26.48 ILUMINADA

B P 2.18x10 0.42 67.25 OSCURA

3.62x10 0.84 20.61 ILUMINADA

17

17
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Conclusiones

L a s  m u e s t r a s  o x i d a d a s  q u í m i c a m e n t e  y l u e g o  p o r  e l  m é t o d o  de 

o z o n i z a c i o n ,  p r e s e n t a n  o x i g e n o  a d s o r b i d o  e n  u n a  f u e r t e  p r o p o r c i ó n  y 

t a m b i é n  f o r m a n d o  c o m p u e s t o s  e n t r e  l o s  q u e  p u d o  r e c o n o c e r s e  P b O  y 

P b S 0 3 p o r  a n á l i s i s  s u p e r f i c i a l  X P S .  El a u m e n t o  d e  la s e n s i b i l i d a d  

d e  l o s  f i l m s  c o i n c i d e  c o n  u n  c a m b i o  e n  el  t i p o  de c o n d u c c i ó n  d e s p u é s  

d e l  o z o n i z a d o .  Se r e g i s t r a  u n  l e v e  a u m e n t o  de  la d e n s i d a d  d e  p o r t a d o ­

r e s  e f e c t i v o s ,  e n  t a n t o  q u e  la m o v i l i d a d  se d u p l i c a .  N u e s t r o s  r e s u l ­

t a d o s  c o r r o b o r a n  d e  e s t a  m a n e r a  la t e o r í a  de  P e t r i t z  (3) s o b r e  el m e ­

c a n i s m o  f o t o c o n d u c t i v o  d e  f i l m s  d e  s a l e s  d e  p l o m o .

R e f e r e n c i a s

1. H. C á n e p a  e t  al. A F A  1 9 8 1 ,  S a n  L u i s

2. C . O .  de G o n z á l e z ,  T e s i s  U N C  ( 1 9 8 3 )  .

3. R . L .  P e t r i t z ,  P h y s  . R e v . , 1 04 , N° 6 ( 1 9 5 6 ) , 1 5 .

F i g .  2 . 8 . 1 .  C o n c e n t r a c i ó n  a t ó m i c a  p o r c e n t u a l  en f u n c i ó n  de la 
p r o f u n d i d a d
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F i g .  2 . 8 . 2 . a )  E s p e c t r o  X P S  d e l  Pk>4 f  d e u n a  m u e s t r a  o z o n i z a d a  d u r a n ­

te 7 d í a s .  M e d i c i ó n  en  s u p e r f i c i e

O
F i g .  2 . 8 . 2 . b ) I d e m  q u e  2 . 8 . 2 . a )  l u e g o  d e  r e m o v e r  ^  50 A
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2 . 9 .  I N F L U E N C I A  D E L  B O M B A R D E O  C O N  I O N E S  A r + S O B R E  Z r O ^  A N A L I S I S  

P O R  X P S

A g n e s  A u b r y  y C . O .  de  G o n z á l e z *
* C I C

E n  l o s  a n á l i s i s  en p r o f u n d i d a d  r e a l i z a d o s  c o n  l a s  m o d e r n a s  

t é c n i c a s  d e  e s t u d i o s  s u p e r f i c i a l e s  se i n t e r c a l a n  b a r r i d o s  c o n  i o n e s  

de  a r g ó n  y a d q u i s i c i ó n  d e  e s p e c t r o s  e l e c t r ó n i c o s .  S i n  e m b a r g o ,  a l  a -  

n a l i z a r s e  a l e a c i o n e s  o c o m p u e s t o s ,  p u e d e  p r o d u c i r s e  r e m o c i ó n  s e l e c t i ­

v a  d e  l o s  e l e m e n t o s  d e  la s u p e r f i c i e ,  lo c u a l  se t r a d u c e  e n  r e s u l t a ­

d o s  f a l s o s .  E s  u n  c a s o  m u y  f r e c u e n t e  e n  el a n á l i s i s  d e  ó x i d o s  (1) en 

q u e  el o x í g e n o  e s  r e m o v i d o  s e l e c t i v a m e n t e  p r o d u c i é n d o s e  u n a  v e r d a d e ­

ra  r e d u c c i ó n  d e l  ó x i d o .

E n  t r a b a j o s  a n t e r i o r e s  se a n a l i z ó  la i n f l u e n c i a  d e l  b o m b a r ­

d e o  c o n  i o n e s  d e  a r g ó n  s o b r e  T j 0 2 , N i O ,  C r ^ ^  y N i C r 2 0 4 (2). E n  el 

p r e s e n t e  t r a b a j o  se t r a t a  de e s t a b l e c e r  si l o s  b a r r i d o s  c o n  A r + p r o ­

d u c e n  c a m b i o s  en  la e s t e q u i o m e t r í a  d e l  .

E x p e r i m e n t a  1

M u e s t r a s  de  Zr p o l i c r i s t a l i n o  2 N 8 f u e r o n  p u l i d a s  m e c á n i c a  y 

q u í m i c a m e n t e .  L a s  o x i d a c i o n e s  a 10 ^ T o r r  y t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  se 

e f e c t u a r o n  e n  la c á m a r a  de p r e p a r a c i ó n  d e l  e q u i p o  E S C A  3 d e  V . G .  p a ­

ra a n á l i s i s  d e  s u p e r f i c i e s .  P r e v i o  a l a s  o x i d a c i o n e s  se r e a l i z a r o n

-» “ 6
r e c o c i d o s  de  e s t a b i l i z a c i ó n  d e  la e s t r u c t u r a  (2 h s ,  v a c í o  de  10 T o r r ,

8 0 0  °C) .

L a s  m u e s t r a s  m a s i v a s  de  se p r e p a r a r o n  m e d i a n t e  r e c o c i d o s

a 7 0 0  °C, d u r a n t e  3 h s  e n  a t m ó s f e r a  c o n t r o l a d a  ( N ^ + O ^ )  .

L o s  e s p e c t r o s  X P S  f u e r o n  o b t e n i d o s  u t i l i z a n d o  c o m o  r a d i a c i ó n  

i n c i d e n t e  la l í n e a  d e l  M g  ( 1 2 5 3 , 6  e V ) . L a s  c o n d i c i o n e s  d e  o p e r a c i ó n
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d e l  c a ñ ó n  de i o n e s  f u e r o n :  E n e r g í a  = 7 , 5  K V , f o c u s  = 7 , 2  K V  y c o ­

r r i e n t e  10 yA .

R e s u l t a d o s

a) M u e s t r a s  m a s i v a s  de 2 r O ^

L a  F i g .  2.9 .1. m u e s t r a  la e v o l u c i ó n  e n  l o s  e s p e c t r o s  Z r  3d 

p a r a  d i f e r e n t e s  t i e m p o s  de  e r o s i ó n .  Se o b s e r v a  e n  l a s  c u r v a s  b, c y 

d la d e f o r m a c i ó n  d e l  d o b l e t e :  d i s m i n u c i ó n  d e l  v a l l e  y e n s a n c h a m i e n t o  

de l o s  p i c o s ,  s i n  c o r r i m i e n t o  d e l  m á x i m o .  L u e g o  de  10 m i n  d e  e r o s i ó n  

n o  se r e g i s t r a n  m á s  v a r i a c i o n e s .  La d e c o n v o l u c i o n  d e  l o s  e s p e c t r o s  

i n d i c a  la p r e s e n c i a  de  Z r O  e n  f o r m a  m a y o r i t a r i a  y d e  d o s  s u b ó x i d o s :  

(Z r O ) ^  y (Z rO ) , c u y a s  e x i s t e n c i a s  y a  h a b í a n  s i d o  o b s e r v a d a s  e n  e x p e ­

r i e n c i a s  d e  o x i d a c i ó n  (3). N o  se o b s e r v a  la p r e s e n c i a  d e  Z r  m e t á l i c o .  

(F i g . 2 . 9 . 2 . ) .

P a r a  e s t a b l e c e r  la i n f l u e n c i a  de p a r á m e t r o s  q u e  r e g u l a n  l a s  

c o n d i c i o n e s  d e  b a r r i d o  se v a r i ó  la e n e r g í a  d e l  c a ñ ó n  d e  i o n e s  e n t r e

3 y 5 K V  m a n t e n i é n d o s e  c o n s t a n t e  la i n t e n s i d a d  d e  c o r r i e n t e  e n  la 

m u e s t r a .  N o  se o b s e r v a r o n  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  e s p e c t r o s  Z r  3 d  o b t e ­

n i d o s  l u e g o  de b a r r e r  c o n  i o n e s  de  d i s t i n t a  e n e r g í a .

b) M u e s t r a s  o x i d a d a s  a 10 T o r r  de O
2

E n  e s t a s  m u e s t r a s  se p r o c e d i ó  e n  p r i m e r  t é r m i n o  a o x i d a r  a 
-3

p r e s i ó n  de 10 T o r r  de O^  y l u e g o  a a n a l i z a r  e n  p r o f u n d i d a d  el  o x i ­

d o  f o r m a d o .  L a  d e s c o m p o s i c i ó n  de l o s  e s p e c t r o s  Z r  3 d  i n d i c ó  la  p r e ­

s e n c i a  d e  Zr  m e t á l i c o ,  Z r 0 2 y de  l o s  d o s  s u b ó x i d o s  ( Z r O ) ^  y ( Z r O ) ^ .

L a  e v o l u c i ó n  de l o s  c u a t r o  c o m p o n e n t e s  d u r a n t e  la o x i d a c i ó n  y p o s t e ­

r i o r  e r o s i ó n  se m u e s t r a  e n  la F i g .  2 . 9 .  3.

D u r a n t e  la e r o s i ó n  se o b s e r v a  d i s m i n u c i ó n  c o n t i n u a d a  d e  la 

c a n t i d a d  d e  Z r O ^ . A m b o s  s u b ó x i d o s  a u m e n t a n  su c o n c e n t r a c i ó n  d u r a n t e  

l o s  p r i m e r o s  s e g u n d o s  de e r o s i ó n  h a s t a  a l c a n z a r  u n  l í m i t e  lo c u a l
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o c u r r e  p r i m e r o  p a r a  el (ZrO) y p o s t e r i o r m e n t e  p a r a  el (ZrO) . A
^ 1

p a r t i r  d e  25 s e g  de e r o s i ó n  la s e ñ a l  d e l  s u s t r a t o  (Zr p u r o )  e s  m a y o -  

r i t a r i a  y a u m e n t a  al t i e m p o  q u e  d i s m i n u y e n  l a s  de  l o s  ó x i d o s .

Se  conti ni áa  c o n  e s t e  t r a b a j o  c o m p l e t á n d o s e  l o s  e n s a y o s  c o n  

m u e s t r a s  o x i d a d a s  a 10 ^ y 10 ^ T o r r  de O

C o n c l u s i o n e s

Se  c o m p r u e b a  la r e m o c i ó n  s e l e c t i v a  d e  o x í g e n o  e n  Z r O ^  c a u s a ­

da p o r  el b a r r i d o  c o n  l o s  i o n e s  A . Se c o n f i r m a  la e x i s t e n c i a  de  s u b -  

ó x i d o s  de  Zr, en  e s t e  c a s o  c a u s a d o s  p o r  la r e d u c c i ó n  d e l  Z r 0 2 .

R e f e r e n c i a s

1. R. K e l l y  & N . Q .  L a m ,  R a d .  E f f .  V o l  19 ( 1 97 3 ) 39.

2. A. A u b r y  y E. G a r c í a ,  I S i m p o s i o  F r a n c o - A r g e n t i n o ,  M a r  d e l  P l a t a  

( 1 9 8 6 )  , 1 3 6  .

3. C . O .  de G o n z á l e z  y E . A .  G a r c í a ,  I d e m ,  p á g  . 1 42 .

193' B E  (eV) m
F i g .  2 . 9 . 1 .  E v o l u c i ó n  

de  l o s  e s p e c t r o s  Z r  3d 

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

d e  e r o s i ó n

F i g .  2 . 9 . 2 .  D e s c o m p o s i c i ó n  de u n  

e s p e c t r o  Z r  3 d  c o r r e s p o n d i e n t e  a 
Z r 0 2 m a s i v o  e r o s i o n a d o  1 0 m n
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F i g .  2 . 9 . 3 .  Z r O ^ ; A  s u b o x i d o  2 ( Z r O )  ; 0 s u b o x i d o  1 (Z r O ) ^ ; x Z r  m e t a l .
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2 . 1 0 .  M O D E L O S  M A T E M A T I C O S  P A R A  P R O B L E M A S  D E  F R O N T E R A  L I B R E  Y F R O N T E ­

R A  M O V I L  

E . A .  M o y a n o

D u r a n t e  1 9 8 6  se h a  p r o s e g u i d o  c o n  e l  e s t u d i o  y e x p e r i m e n t a ­

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

l i b r e  y m ó v i l .

Se  h a  t r a t a d o  u n  p r o b l e m a  de  b o r d e  l i b r e ,  q u e  i m p l i c a  la s o l u ­

c i ó n  n u m é r i c a  d e  u n a  e c u a c i ó n  d i f e r e n c i a l  p a r c i a l  e l í p t i c a ,  s u j e t a  a 

c o n d i c i o n e s  de  b o r d e  t i p o  D i r i c h l e t  y N e u m a n n .  E n  p a r t e  d e l  c o n t o r n o  

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

p a r t e  s ó l o  se c o n o c e n  c a r a c t e r í s t i c a s  ( b o r d e  l i b r e )  .

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

d e  >c e (u (x,y) el m é t o d o  e m p l e a d o  se b a s a  e n  la i d e a  d e  t r a t a r  x 

(u,y) e n  l u g a r  d e  u ( x , y ) ,  e s  d e c i r  c a m b i a r  la v a r i a b l e  d e p e n d i e n t e .

Si b i e n  se o r i g i n a  u n a  e c u a c i ó n  d i f e r e n c i a l  m á s  c o m p l i c a d a ,  

el  d o m i n i o  t r a n s f o r m a d o  t i e n e  la  i n t e r e s a n t e  p r o p i e d a d  d e  p o s e e r  la 

f r o n t e r a  l i b r e  a h o r a  sí, u b i c a d a  s o b r e  u n a  r e c t a  b i e n  d e t e r m i n a d a .

L o s  r e s u l t a d o s  h a n  s i d o  c o m p a r a d o s  c o n  los de o t r o s  a u t o r e s  (1,

2 ), c o n  q u i e n e s  se e n c u e n t r a  b u e n a  s e m e j a n z a ,  a l c a n z á n d o s e  el  e s t a ­

d o  e s t a c i o n a r i o  e n  m e n o r  t i e m p o  d e  C . P . U .

En  u n  t r a b a j o  p o s t e r i o r  se  h a  a p l i c a d o  la t r a n s f o r m a c i ó n  a 

a m b o s  t é r m i n o s  de la e c u a c i ó n  e l í p t i c a ,  o b t e n i é n d o s e  o t r a  e c u a c i ó n  

e l í p t i c a  de  c o e f i c i e n t e s  v a r i a b l e s  y c o n  d e r i v a d a  c r u z a d a ,  s i e n d o  

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

L a  i d e a  d e  t r a t a r  p r o b l e m a s  de f r o n t e r a  l i b r e ,  p o r  c a m b i o  

de  v a r i a b l e  d e p e n d i e n t e ,  p e r t e n e c e  a L a n d a u , H . G .  ( 1 9 5 0 ) ,  y f u e  

u s a d o  p o s t e r i o r m e n t e  p o r  C r a n k ,  O z i s  y o t r o s  a u t o r e s .

P a r a l e l a m e n t e  se h a  e x p e r i m e n t a d o  c o n  el m é t o d o  I M M ,  d e s t i n a ­

d o  a p r o b l e m a s  d e  f r o n t e r a  m ó v i l ,  q u e  p e r m i t e  o b s e r v a r  el d e s p l a z a ­

m i e n t o  d e  u n a  d e t e r m i n a d a  i s o t e r m a .
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E s t o s  d o s  t r a b a j o s  s o n  p a r t e  d e l  p r o y e c t o  de r e s o l v e r ,  m e d i a n ­

te el e m p l e o  d e  l a s  d i f e r e n c i a s  f i n i t a s  (3) u n  p r o b l e m a  d e  f r o n t e r a  

m ó v i l  ( S t e f a n ) , e n  m á s  de u n a  d i m e n s i ó n  e s p a c i a l .

T e n i e n d o  e n  c u e n t a  q u e  la s o l u c i ó n  d e  u n  p r o b l e m a  e v o l u c i o -  

n a r i o  ( p a r a b ó l i c o ) , c o n v e r g e  a la s o l u c i ó n  d e l  p r o b l e m a  e s t a c i o n a r i o ,  

c o n  i g u a l e s  c o n d i c i o n e s  de  b o r d e ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e  l a s  c o n d i c i o ­

n e s  i n i c i a l e s  (N. Y a n e n k o ,  " M e t h o d e  a p a s  f r a c t i o n n a r i e s " , 1 9 6 8 )  , se 

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

d e  f r o n t e r a  m ó v i l  e n  2D.

S i m u l t á n e a m e n t e  se t r a b a j a  e n  la a p l i c a c i ó n  d e  l a s  d i f e r e n c i a s  

f i n i t a s  e n  la r e s o l u c i ó n  de  u n  m o d e l o  m a t e m á t i c o  d e s t i n a d o  a c a l c u l a r  

la d i s t r i b u c i ó n  d e  c o n c e n t r a c i ó n  d e  o x í g e n o  y a l c a n c e  d e  la i n t e r f a s e  

en  t e j i d o s  v i v o s .  S u  u s o  a y u d a r í a  a p r e d e c i r  el d o s a j e  d e  r a d i a c i ó n  

a p l i c a b l e  a t u m o r e s  c a n c e r í g e n o s  ( v e r  A . I .  L i a p i s ,  G. L i p s c o m b  a n d  O. 

K. C r o s s e r ,  "A m o d e l  o f  o x y g e n  d i f f u s i ó n  in a b s o r b i n g  t i s s u e " ,  M a t h  . 

M o d . , V o l  3 , p p  . 8 3 - 9 2 ,  1 9 8 2 ) .

Re f e r e n c i a s

1. H i t c h i s o n ,  J. P r o c .  R. S o c . L o n d o n  3 3 0 A , ( 1 9 7 2  ), 5 7 3 - 5 8 0 .

2. C r a n k ,  J. a n d  O z i s ,  T., " N u m e r i c a l  s o l u t i o n  o f  a f r e e  b o u n d a r y  

p r o b l e m  b y  i n t e r c h a n g i n g  d e p e n d e n t  a n d  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  " T R / 9 0  

B r u n e l  U n i v e r s i t y ,  D e p a r t m e n t  o f  M a t h e m a t i c s .

3. F o r s y t h ,  G . E .  a n d  W a s o v ,  " F i n i t e  D i f f e r e n c e  M e t h o d s  f o r  p a r t i a l  

d i f f e r e n t  i al  e q u a t i o n s " ,  W i l e y ,  N e w  Y o r k ,  1 9 6 0 .
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2 . 1 1 . D I F U S I O N  D E  N i  E N  L A  F A S E  6 D E L  S I S T E M A  C u - A l  

M. I r i b a r r e n  * y F. D y m e n t

* C I C

D e n t r o  d e l  e s t u d i o  d e  la d i f u s i ó n  e n  l a s  i n t e r f a s e s  0/ y ^  d e l  

s i s t e m a  C u - A l  ( V e r  C N E A  N T - 5 / 8 6 , 2 . 6 ), se d e t e r m i n a r o n  c u a n t i t a t i v a m e n ­

te l o s  p a r á m e t r o s  d e  d i f u s i ó n  e n  v o l u m e n  d e  la f a s e  B. E s t a s ,  c o n j u n ­

t a m e n t e  c o n  l a s  o b t e n i d a s  e n  l a  f a s e  (1 ), c o n s t i t u y e n  u n  c u e r p o  d e  

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

s i ó n  e n  la i n t e r f a s e .

L a  f a s e  8 , d e  e s t r u c t u r a  b c c ,  e s  e s t a b l e  d e s d e  la  f a s e  l í q u i ­

d a  h a s t a  5 6 5  °C. S u f r e  e n t o n c e s  u n a  t r a n s f o r m a c i ó n  m a r t e n s í t i c a  d a n ­

d o  o r i g e n  a la f a s e  3 ', h e x a g o n a l ,  p r e s e n t a n d o  u n a  a l t a  d e n s i d a d  d e  

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

L a  c o m p o s i c i ó n  s e l e c c i o n a d a ,  C u  2 4 %  a t  A l  f u e  p r e p a r a d a  a 

p a r t i r  d e  C u  9 9 , 9 9 9  % y Al 9 9 , 9 9  % d e  p u r e z a  c o m o  m a t e r i a l  b a s e .

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

d a s  m e c á n i c a  y ' q u  í n t i c a m e n t e  . Se f o r m a r o n  e n t o n c e s  l o s  p a r e s  d e  d i f u -

f> 3
s i o n  d e  N i  p o r  m e d i o  d e  u n  d e p o s i t o  e l e c t r o l í t i c o  e n  u n  m e d i o  no 

a c u o s o ,  d i m e t i l s u l f ó x i d o  ( D M S O ) . L o s  r e c o c i d o s  f u e r o n  h e c h o s  e n  h o r ­

n o s  d e  p r e c i s i ó n  C h a v e n n a r d - J o u m i e r , q u e  p e r m i t e n  u n a  r e g u l a c i ó n  d e n ­

t r o  d e l  g r a d o  c e n t í g r a d o .

El s e c c i o n a m i e n t o  d e  l a s  p r o b e t a s  r e c o c i d a s  se r e a l i z ó  e n  u n a  

m á q u i n a  d e  a b r a s i ó n  c i r c u l a r ,  m i e n t r a s  q u e  la a c t i v i d a d  r e s i d u a l  (se 

e m p l e ó  el m é t o d o  d e  G r u z i n ) , f u e  d e t e r m i n a d a  e n  u n  s i s t e m a  d e t e c t o r  

d e  b a r r e r a  de  e s t a d o  s ó l i d o  d e  s i l i c i o .

P o r  p r e s e n t a r  la a l e a c i ó n  m e n c i o n a d a  u n a  a l t a  d e n s i d a d  de 

d i s l o c a c i o n e s  r e t e n i d a s ,  d e  l o s  p e r f i l e s  d e  p e n e t r a c i ó n  se c a l c u l a r o n  

d o s  c o e f i c i e n t e s  d e  d i f u s i ó n :

i) D , q u e  es el c o e f i c i e n t e  d e  d i f u s i ó n  c a l c u l a d o  d i r e c t a m e n t e  d e l  
e f f

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

63
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ii) q u e  r e p r e s e n t a  el c o e f i c i e n t e  d e  d i f u s i ó n  en  v o l u m e n  d e s c o n ­

t a d o  el e f e c t o  d e  l a s  d i s l o c a c i o n e s  (2 ).

L o s  r e s u l t a d o s  se e n c u e n t r a n  en la  T a b l a  2.11.1.

T a b l a  2.11.1.

T (°C) D e f f (citi2/S eg) D v ( c m 2 / s e g )  D ..^./D
/ e f  f v

2 . 4 x 1 0  1 0 1 . 2 x 1 0  1 2 2 0 0

2 . 3 x l 0 " 9 7 . 8 x 1 o " 1 1 2 9 , 5

1 . 2 x 1 0 8 1 .4 x l 0 ~ 9 8 , 6

E l  g r á f i c o  d e  A r r h e n i u s  m u e s t r a  u n  p r o g r e s i v o  a c e r c a m i e n t o  

e n t r e  l o s  v a l o r e s  d e  D e f f  Y D ^,  lo q u e  se r e f l e j a  e n  l o s  v a l o r e s  de 

la e n e r g í a  d e  a c t i v a c i ó n

2 e f f = ( 2 1 6 0 0  +■ 3 2 0 0 )  c a l / m o l

Q v = ( 3 9 0 0 0  + 5 8 0 0 ( c a l / m o l

y se d e b e  a q u e  la i n f l u e n c i a  d e  l a s  d i s l o c a c i o n e s  es m á s

c u a n t o  m e n o r  es  la t e m p e r a t u r a .  D e  e s t a  m a n e r a  se e x p l i c a

c i a  o b t e n i d a  e n  (3) p a r a  la d i f u s i ó n  d e  N i  ^ e n  l a s  f a s e s  

6 0 0  °C.

R e f e r e n c i a s

1. M. I r i b a r r e n  y F. D y m e n t  C N E A  N T - 1 6 / 8 4 ,  2 . 7 .

2. A. Le C l a i r e  & A. R a b i n o v i t c h ,  J o u r n a l  o f  P h y s i c s  C . 1 6 ,  11, 2 0 8 7 -  

2 1 0 4  ( 1 9 8 3 )  .

3. R. P i o t r k o w s k i ,  C. N e u m a n  & F. D y m e n t ,  S c r i p t a  M e t .  15, 3 0 3  ( 1 9 8 1 ) .

i m p o r t a n t e  

l a  d i f e r e n -  

y 2 y 6 a

1 6 0 2  

2 8 0 1  

3 1 0 0 2
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2.12. D I F U S I O N  D E  N i  E N  L A  F A S E  3 D E L  S I S T E M A  Z r - 2 0  % Nb  

M. I r i b a r r e n *  y F. D y m e n t

* C I C

6 3

L a  d i f u s i ó n  a lo l a r g o  d e  l a s  i n t e r f a s e s  de l o s  m a t e r i a l e s  

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

l ú r g i c o s  t a l e s  c o m o  d e f o r m a c i ó n  . p l á s t i c a  a a l t a  t e m p e r a t u r a ,  p r o ­

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

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

e n  l a s  i n t e r f a s e s  d e l  Z r - 2 , 5  % N b , p o r  c o n s t i t u i r  e s t a  a l e a c i ó n  el

m a t e r i a l  f u n d a m e n t a l  d e  l o s  t u b o s  d e  p r e s i ó n  d e  l o s  r e a c t o r e s  t i p o
.63 95

C A N D U  . P o r  e s t e  m o t i v o  se e s t a  e s t u d i a n d o  l a  d i f u s i ó n  d e  N i  , Zr 

9 5
y N b  en l a s  i n t e r f a s e s  a / B  d e l  Z r - 2 , 5  % N b .

E n  el I n f o r m e  C N E A  N T - 1 6 / 8 4 ,  2 . 8 ,  e n  la e x p r e s i ó n

, 1 >2 , De  f f , i
<SD. = (---- ) (---- r---- )

i P fft
9 5

p a r a  e l  c á l c u l o  d e l  c o e f i c i e n t e  de  d i f u s i ó n  d e  N b  e n  la i n t e r f a s e  

a/ 3 d e l  s i s t e m a  Z r  2 , 5  % N b , se e s t i m ó  el

D e f f  -  < D a 2 +  D B V  ^  d b

9 5
E s t o  e s  v á l i d o  s u p o n i e n d o  q u e  la d i f u s i ó n  d e  N b  en la  f a s e  3 d e l

, 9 5
Zr-Nb n o  d i f e r i r á  m u c h o  d e  la d i f u s i ó n  d e  N b  e n  Z r  p u r o  ( p a r a  l o s  

t e n o r e s  de N b  c o n s i d e r a d o s )  y s a b i e n d o  q u e

9 5 9 5
D Nb / D N b  %  1 0 0  (1)

Z r 3 Z r «

El  Ni  e s  u n  d i f u s o r  u l t r a r á p i d o  e n  Z r  y la r e l a c i ó n  (1) n o  

se c u m p l e  e n  Z r  p u r o .  P o r  lo t a n t o  e s  n e c e s a r i o  m e d i r  la d i f u s i v i -  

d a d  e n  v o l u m e n  p a r a  c / u  d e  l a s  f a s e s  i n v o l u c r a d a s .  E n  lo q u e  r e s p e c ­

t a  a la f a s e  a, e s  p r á c t i c a m e n t e  Z r  p u r o  y se  p u e d e n  t o m a r  l o s  v a l o ­

r e s  m e d i d o s  p o r  H o o d  (1). P a r a  la f a s e  3 se h a  t o m a d o  u n a  a l e a c i ó n  

d e  Z r  20 % N b  q u e  o f r e c e  la  p o s i b i l i d a d  d e  e s t u d i a r  la d i f u s i ó n  e n  

v o l u m e n  e n  u n  r a n g o  a m p l i o  de t e m p e r a t u r a .
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P a r a  e l l o  se p r e p a r a r o n  p r o b e t a s  d e  la m e n c i o n a d a  a l e a c i ó n ,  

l a s  q u e  f u e r o n  c o r t a d a s  y p u l i d a s  m e c á n i c a  y q u í m i c a m e n t e .  P r e v i a m e n ­

t e  f u e r o n  s o m e t i d a s  a u n  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  de e s t a b i l i z a c i ó n  d e  la 

f a s e  B ( 1 0 0 5  2) °C d u r a n t e  27 h o r a s .  Se  o b t u v o  u n a  e s t r u c t u r a  f i n a l  

de g r a n o s  e q u i a x i a d o s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  1 , 5  m m  d e  t a m a ñ o  m e d i o .

L a s  p r o b e t a s  a s í  e s t a b i l i z a d a s  y p u l i d a s  f u e r o n  d e p o s i t a d a s

• 6 3
c o n  Ni e l e c t r o q u í m i c a m e n t e ,  l o g r á n d o s e  d e p o s i t o s  a d h e r e n t e s  y h o m o ­

g é n e o s ,  t a l  c o m o  lo r e v e l a r o n  l a s  a u t o r r a d i o g r a f í a s  t o m a d a s  a t a l  f i n .

L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  h a s t a  el p r e s e n t e  se d a n  e n  l a  T a b l a

2 .12 .1 .

T a b l a  2.12.1.

P r o b e t a  N ° i-3 o O t ( s e g )
2

D (c m  / s e g )

1 8 7 9 2 1 7 8 0 3 . 3 x 10 ~ 8

2 7 8 2 2 2 6 2 0 8 . 4 x 1 0 ~ 9
3 7 5 1 2 1 9 6 0 4 . 5 x l 0 _9

S i  b i e n  el r a n g o  de t e m p e r a t u r a  a e s t u d i a r  s e r á  a m p l i a d o ,  c o n  

l o s  c o e f i c i e n t e s  de d i f u s i ó n  o b t e n i d o s  se p u e d e n  e s t i m a r  la e n e r g í a  

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

A r r h e n i u s

D (T ) ^  0 , 2  5 e x p  ( - 3 6 5 0 0  ) ( c m 2 / s e g )

RT

E s t o s  v a l o r e s  s o n  c o m p a t i b l e s  c o n  l o s  d a t o s  c o n o c i d o s  p a r a  

la d i f u s i ó n  d e  N b  e n  Z r  p u r o  e n  la f a s e  6 .

R e f e r e n c i a  s

1. G . M .  H o o d  & R . J .  S c h u l t z ,  P h i l  M a g .  2 6 , 3 2 9  ( 1 9 7 2 )

2. C. H e r z i g ,  L. M a n k e  & W. B u b m a n n ,  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  Y a m a d a  C o n f e -  

r e n c e  V. K y o t o  ( 1 9 8 1 )  .
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2.13. C O N S T R U C C I O N  D E  U N  E Q U I P O  D E  I O N  B E A M  S P U T T E R I N G  ( I . B . S . )

P A R A  E S T U D I O S  D E  D I F U S I O N  

G. G a l a m b o s ,  H. D h e r s  y F. D y m e n t

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

6 . 4 .  d e l  I n f o r m e  d e  A c t i v i d a d e s  1 9 8 4  d e l  D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s ;  

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

Se a g r e g ó  al s i s t e m a  la p o s i b i l i d a d  de  r e a l i z a r  e v a p o r a c i o ­

n e s  e n  v a c í o ,  c o n  u n a  l i m p i e z a  p r e v i a  de la s u p e r f i c i e ,  p o r  S p u t t e -  

r i n g  .

Se r e a l i z a r o n  s e c c i o n a m i e n t o s  p o r  S p u t t e r i n g  de  d i f e r e n t e s  

m e t a l e s ,  Fe ,Zr ,Ti y C u ,  l o s  c u a l e s  p e r m i t i e r o n  o b t e n e r  v e l o c i d a d e s  

d e  S p u t t e r i n g  q u e  v a r í a n  e n t r e  a l g u n a s  d e c e n a s  y a l g u n a s  c e n t e n a s  d e
O
A / m i n .

Se  o b s e r v ó  m e d i a n t e  i n t e r f e r o m e t r í a , q u e  la  c a p a  e r o s i o n a d a  

e s  u n i f o r m e  y la d e n s i d a d  de  c o r r i e n t e  de i o n e s ,  d u r a n t e  t i e m p o s  p r o ­

l o n g a d o s  se m a n t i e n e  c o n s t a n t e ,  lo c u a l  lo h a c e  a p t o  p a r a  l o s  f i n e s  

p r o p u e s t o s ,  e s  d e c i r  p a r a  el  e s t u d i o  de la a u t o d i f u s i ó n  e n  Z r ,  T i  y 

H f ; p o r  d e b a j o  d e  la t e m p e r a t u r a  de  t r a n s i c i ó n  a  - 3 [1] # t e m a  d e  i n ­

t e r é s  b á s i c o  y t e c n o l ó g i c o .

P a r a  la d e t e r m i n a c i ó n  de l o s  p a r á m e t r o s  de  d i f u s i ó n  m e d i a n t e  

e s t a  t é c n i c a  se r e q u i e r e  la u t i l i z a c i ó n  de  m u e s t r a s  m o n o c r i s t a l i n a s < 

a c t u a l m e n t e  se e s t á  a p l i c a n d o  la t é c n i c a  de  c i c l a d o s  t é r m i c o s  [2 ] e n  

Zr, c o n  e l  o b j e t o  de  o b t e n e r  m o n o c r i s t a l e s  en l o s  c u a l e s  se r e a l i z a ­

r a n  e x p e r i e n c i a s  de d i f u s i ó n  b a j o  d i s t i n t a s  o r i e n t a c i o n e s .

P e f e r e n c  ia s

1. J. H o r v a t h , F. D y m e n t  & H. M e h r e r ,  J o u r n a l  o f  N u c l e a r  M a t e r i a l s  

1 2 6  ( 1 9 8 4 )  .

2. I,. I . N i c o l a i ,  S . N .  B a l a r t ,  N. V a r e l a  y R . H .  T e n d l e r ,  F a b r i c a c i ó n  

de  m o n o c r i s t a l e s  d e  Z r - U .  C N E A - N T  1 / 8 1 .
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2.14. D I F U S I O N  Q U I M I C A  E N  L O S  S I S T E M A S  F e - P b  y T i - P b  

G. G a l a m b o s ,  S. B e r m ú d e z , F. D y m e n t

Se r e a l i z a r o n  n u e v o s  p a r e s  d e  d i f u s i ó n  q u í m i c a  e n  el s i s t e m a  

F e - P b  y T i - P b ,  m a t e r i a l e s  q u e  s e r á n  u t i l i z a d o s ,  s e g ú n  el d i s e ñ o  c o n ­

c e p t u a l  p r o p u e s t o  p o r  C N E A ( l ) , p a r a  l o s  c o n t e n e d o r e s  de r e s i d u o s  r a ­

d i o a c t i v o s .  V e r  C N E A  N T - 5 / 8 6 ,  2.9.

D i c h o s  p a r e s  f u e r o n  p r e p a r a d o s  m e d i a n t e  d o s  t é c n i c a s  d i f e r e n ­

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

a t r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  de v a r i o s  m e s e s  a t e m p e r a t u r a  c e r c a n a  a 2 9 0  °C.

F i n a l i z a d o s  l o s  r e c o c i d o s  f u e r o n  c o r t a d o s  t r a n s v e r s a l m e n t e ,  

p u l i d o s  y o b s e r v a d o s  m e d i a n t e  m i c r o s c o p í a  ó p t i c a .

El e s t u d i o  r e a l i z a d o  no r e v e l a  la e x i s t e n c i a  d e  d i f u s i ó n  q u í ­

m i c a  e n  l o s  p a r e s  o b s e r v a d o s .  E s t e  r e s u l t a d o  e s  p r e v i s i b l e  e n  e l  c a ­

so d e l  s i s t e m a  F e - P b ,  p o r  la f a l t a  de  s o l u b i l i d a d  i n d i c a d a  e n  e l  d i a ­

g r a m a  de e q u i l i b r i o .  N o  a s í  en el c a s o  d e l  T i - P b  c u y o  d i a g r a m a  de e - 

q u i l i b r i o  m u e s t r a  la e x i s t e n c i a  de 2 c o m p u e s t o s  i n t e r m e t á 1 i c o s  : T i ^ P b  

y T i ^ P b ,  si b i e n  e s t e  ú l t i m o  a s í  c o m o  la p e q u e ñ a  s o l u b i l i d a d  s ó l i d a  

de P b  e n  e l  e x t r e m o  r i c o  e n  T i  e s t á n  d a d o s  s ó l o  e n  f o r m a  t e n t a t i v a .

El  p r e s e n t e  r e s u l t a d o  e s  c o n s i s t e n t e  c o n  lo o b t e n i d o  e n  (2) 

d o n d e  m u e s t r a s  de  T i , Z r y - 4 ,  I n c o n e l  6 0 0  y C u  f u e r o n  s o m e t i d o s  a t r a ­

t a m i e n t o s  t é r m i c o s  e n  u n  b a ñ o  de  P b  f u n d i d o  a 4 2 0  °C. T i , Z r y - 4  e I n -  

c o n e l  r,0 0 n o  f u e r o n  m o j a d o s  y n o  m o s t r a r o n  r e a c c i ó n  c o n  P b  e n  u n  p e ­

r í o d o  de  i n m e r s i ó n  d e  4 h s .  Cu , e n  c a m b i o  m o s t r ó  u n a  a p r e c i a b l e  d i s o ­

l u c i ó n  e n  Pb.

R e f e r e n c i a s

1. I n f o r m e  c o n c e p t u a l  p a r a  el A n t e p r o y e c t o  de I n g e n i e r í a  d e l  e s t u d i o  

de  F a c t i b i l i d a d  d e l  R e p o s i t o r i o  de  l o s  s u b p r o d u c t o s  t e r m i n a l e s  

d e l  c i c l o  de c o m b u s t i b l e s .  G e r .  P r o t .  R a d i o l ó g i c a  y S e g u r i d a d ,

C N E A ,  A r g e n t i n a ,  1 9 8 2 .

2 . P . M .  M a t h e w ,  J . S .  N a d e a u ,  F. W e i m b e r g ,  A . C . D .  C h a k l a d e r  & K . N u t a l l ,  

C a n a d i a n  M e t a  1 l u r g i c a l  Q ua rt er ll y,  22, 10 7 , 1 9 8 3 .
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2 . 1 5 .  D I F U S I O N  D E  A g 1 1 0  E N  M O N O C R I S T A L E S  D E  Zr-Ct 

G. T o b a r ,  S. B a l a r t  y R. T e n d l e r

E n  e s t e  t r a b a j o  se i n t e n t a  m e d i r  l o s  p a r á m e t r o s  d e  la d i f u s i ó n ,  

e n e r g í a  d e  a c t i v a c i ó n  Q y f a c t o r  D q , p a r a  l a s  d i r e c c i o n e s  p r i n c i p a l e s  

de  la e s t r u c t u r a  h c p  d e l  Z r - a ,  y c u a n t i f i c a r  la a n i s o t r o p í a  d e  d i f u s i ó n  

q u e  e n  e s t e  c a s o  s e r í a  la de u n  s o l u t o  s u s t i t u c i o n a l  y d i s c u t i r l a  e n  

f u n c i ó n  de lo o b t e n i d o  p a r a  s o l u t o s  r á p i d o s  (1 ) .

Se u s ó  la t é c n i c a  de d e p ó s i t o  d e l g a d o  de t r a z a d o r  s o b r e  m u e s ­

t r a  s e m i i n f i n i t a  y de s e c c i o n a m i e n t o  d i r e c t o  p o r  a b r a s i ó n  p a r a  o b t e n e r  

e l  p e r f i l  de p e n e t r a c i ó n .

L a s  m u e s t r a s  se o b t u v i e r o n  de  m o n o c r i s t a l e s  c r e c i d o s  e n  e s t e  

l a b o r a t o r i o  (J) . I.os c r i s t a l e s  se o r i e n t a r o n  c o n  la t é c n i c a  de  d i a g r a ­

m a s  de L a u e  p o r  r e f l e x i ó n  y se c o r t a r o n  y p u l i e r o n  e n  la d i r e c c i ó n  e -  

l e g i d a ,  p o r  e 1 e c t r o e r o s i o n .

Se r e a l i z a r o n  c u a t r o  e x p e r i e n c i a s  y c a d a  u n a  i n c l u y ó  p o r  lo 

m e n o s  d o s  m u e s t r a s  de  d i f e r e n t e  o r i e n t a c i ó n .  E n  la T a b l a  2 . 1 5 . 1  se 

m u e s t r a n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a s  e x p e r i e n c i a s  y l o s  v a l o r e s  d e  D 

o b t e n i d o s .  C u a n d o  la d i r e c c i ó n  de  d i f u s i ó n  n o  e s  e x a c t a m e n t e  p e r p e n -
2

d i c u l a r  o p a r a l e l a  al e j e  C se u s a  la e x p r e s i ó n  D ( 0 )  : D j j e o s  0 +

2
D ^  s e n  0 , d o n d e  0 e s  el  á n g u l o  q u e  f o r m a  la d i r e c c i ó n  de d i f u s i ó n  

c o n  el e j e  c.

L o s  r e s u l t a d o s  se p u e d e n  r e s u m i r  en:

- P a r a  t o d a s  l a s  e x p e r i e n c i a s  D || > D[

- P o r  a j u s t e s  c o n  c u a d r a d o s  m í n i m o s  se o b t u v o

—■6 2 
Dj| = 7 . 5 6  x 10 e x p [ -  2 . 2 2  e V / R T ]  m  / s e g

Dj_ = 5 . 8 8  x 10 6 e x p  [ - 1 . 7 8  e V / R T ]  m ^  / s e g

E n  la F i g .  2 . 1 5 . 1  se r e p r e s e n t a  el g r á f i c o  de A r r h e n i u s  p a r a  

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

L a  r e c t a  p u n t e a d a  c o r r e s p o n d e  a m e d i d a s  e n  p o 1 i c r i s t a l e s  (2). El h e -
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c h o  de q u e  l o s  r e s u l t a d o s  d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  s e a n  s i s t e m á t i c a m e n t e  

m e n o r e s  p o d r í a  d e b e r s e  a la d i f e r e n c i a  e n  el c o n t e n i d o  d e  i m p u r e z a s  

e n t r e  l as d o s  c l a s e s  d e  Zr  u s a d a s .  L o s  p o l i c r i s t a l e s  c o n t i e n e n  9 0 0  p p m  

de  Fe c o n t r a  20 p p m  de l o s  m o n o c r i s t a l e s . E s t a  i n f l u e n c i a  d e  c i e r t a s  

i m p u r e z a s  s o b r e  la d i f u s i ó n  h a  s i d o  y a  e n c o n t r a d o  e n  o t r o s  t r a b a j o s  

( 1 ) -

L a  m e d i d a  i n d i c a d a  + c o r r e s p o n d e  a u n a  e x p e r i e n c i a  e n  u n  m o n o -  

c r i s t a l  de  o r i e n t a c i ó n  n o  e s p e c i f i c a d a  c o n  u n  c o n t e n i d o  d e  F e  d e  2 8 0  

p p m  (3).

L o s  r e s u l t a d o s  m u e s t r a n  q u e  la e n e r g í a  de a c t i v a c i ó n  

d i f u s i ó n  e n  e l  e j e  C( || ) e s  m a y o r  q u e  p a r a  la d i f u s i ó n  e n  el  

s a l ,  m i e n t r a s  q u e  l o s  v a l o r e s  de D|| s o n  m a y o r e s  q u e  l o s  de 

r a n g o  de  t e m p e r a t u r a  e s t u d i a d o  ( 7 9 0  °C - 8 4 5  °C).

R e f e r e n c i a s

1. S. B a l a r t ,  N. V a r e l a ,  R. T e n d l e r ;  J. o f  N u c í  M a t .  1 1 9  ( 1 9 8 3 ) 5 9 .

2. R. T e n d l e r ,  C. V a r o t o ;  J. o f  N u c í .  M a t .  54 ( 1 9 7 4 ) 2 1 2 .

3. G. H o o d .  D i f u s s i o n  P r o c e s s e s .  E d.  S h e r w o o d ,  C h a d w i k , M u i r y  F. 

S w i n t o n , p p .  3 6 1  - 3 7 2 .  G o r d o n  & B r e a c h  ( 1 9 7 0 )  .

T a b l a  2 . 1 5 . 1  .

2 2 2 2 
T (°C) D (cm /seg) D (cm /seg) D 0 (cm /seg) D (cm /seg)

(calc.)
_  _ _  — —

790 1,93x10 2,01x10 --- ---
-12 -12 

812 3,04x10 3,89x10 ---  ---

826 3,7 0xl0~12 ---- 4,33x10 12 4,54x10 12

845 5,07xl0_12 ---  6,41x10 12 6,86x10 12

p a r a  la 

p l a n o  b a -  

Dj^ e n  el
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F i g .  2 . 15 . 1 . G r á f i c o  de A r r h e n i u s  p a r a  la d i f u s i ó n  d e  A g  e n  Z r - a

10 3
2 . 1 6 .  D I F U S I O N  D E  Ru E N  Z r  a y 3

E. A m a l r i c ,  S. B a l a r t  y R. T e n d l e r

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

(DR) c u a n d o  su c o e f i c i e n t e  d e  d i f u s i ó n  (D) e s  v a r i o s  o r d e n e s  d e  m a g ­

n i t u d  m a y o r  q u e  la a u t o d i f u s i ó n  d e l  s o l v e n t e .  E x i s t e  u n  m o d e l o  (1) 

p a r a  e x p l i c a r  e s t e  c o m p o r t a m i e n t o ,  q u e  e s t a b l e c e  a d e m a s  c o n d i c i o n e s  

s o b r e  el s o l u t o  q u e  p e r m i t e n  p r e d e c i r  la DR .

P o r  o t r a  p a r t e  se h a  m o s t r a d o  (2) q u e  e n  Z r - a  a q u e l l o s  s o l u ­

t o s  q u e  exhiben d i f u s i ó n  r á p i d a  s o n  t a m b i é n  f o r m a d o r e s  d e  v i d r i o s  m e ­

t á l i c o s  .

U n a  s i t u a c i ó n  i n t e r e s a n t e  se p r e s e n t a  c o n  e l  g r u p o  de  e l e m e n ­

t o s  Ru, Rd, Pt, O s  y P d  c o n  l o s  q u e  se h a n  o b t e n i d o  v i d r i o s  m e t á l i ­

c o s  c o n  Z r  p e r o  p a r a  los q u e  n o  e x i s t e n  m e d i c i o n e s  e x p e r i m e n t a l e s  de 

D; l a  a p l i c a c i ó n  d e  l o s  c r i t e r i o s  p a r a  p r e d e c i r  su D R  n o  e s  d e c i s i v a  

e x c e p t o  p a r a  Ru  p o r q u e  s o n  c a s o s  l í m i t e s  d e n t r o  d e l  m o d e l o .
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Se i n t e n t a  e n t o n c e s  d e t e r m i n a r  e x p e r i m e n t a l m e n t e  el v a l o r  de 

D p a r a  e s o s  e l e m e n t o s .  Se c o m e n z ó  p o r  R u  p o r  s e r  el m á s  a c c e s i b l e  e x ­

p e r i m e n t a l m e n t e  .

El  c o e f i c i e n t e  de d i f u s i ó n  se o b t u v o  u s a n d o  el m é t o d o  d e  d e ­

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

c i ó n  se m i d i e r o n  p o r  s e c c i o n a m i e n t o  d i r e c t o .

Se  r e a l i z a r o n  3 e x p e r i e n c i a s  u n a  e n  Z r ~ B  y l a s  o t r a s  e n  Z r - a .

R u — 9 2
Z r - 6 : se o b t u v o  u n  v a l o r  d e  D ^  = 1 . 3 x 1 0  c m  / s e g  a 9 2 0  °C.

Z r - a :  L a  p r i m e r  e x p e r i e n c i a  r e a l i z a d a  a 8 3 5  °C d i o  D R u  = 2 , 4 9 x 1 0  1 ̂
2 ^

c m  / s e g .  H u b o  a l g u n o s  p r o b l e m a s  e x p e r i m e n t a l e s  e n  el d e p ó s i t o  d e l  t r a ­

z a d o r  .

E n  la  s e g u n d a  e x p e r i e n c i a  a 8 1 7  °C se u s ó  u n  t i e m p o  d e  r e c o ­

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

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

de D r- 1 0 c m ^ / a e q  .

E s t o  es 3 ó r d e n e s  de m a g n i t u d  m a y o r  q u e  e n  la a n t e r i o r ,  lo 

q u e  e s t a r í a  i n d i c a n d o  q u e  l o s  i n c o n v e n i e n t e s  e n  el d e p ó s i t o  d e l  t r a ­

z a d o r  d e s a c e l e r a r o n  la d i f u s i ó n .  De  c o n f i r m a r s e  el r e s u l t a d o  d e  la s e -

^ 1 03
g u n d a  e x p e r i e n c i a  se  m o s t r a r í a  q u e  Ru e s  u n  d i f u n d e n t e  r á p i d o  e n  la

f a s e  (xZr .

R e f e r e n c i a s

1. R. T e  nd 1 <; r e t  al . Th  er m o d y  na mi  c s o f  N u c l e a r  M a t e r i a l s ,  V o l  II, 1 9 7 4 .  

I A E A  SM .1 9 0 / 7  5.

2. R. T e n d l o r ,  J. o f  M a t .  S c i e n c e  21, 1 9 8 6 ,  6 4 - 7 0 .
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2 . 1 7 .  D I F U S I O N  EN  A L E A C I O N E S  D E  T i - Z r  

E. F o r l e r e r

D i f u s i ó n  e n  la f a s e  3

C o n t i n u a n d o  c o n  el  e s t u d i o  d e  la d i f u s i ó n  a n ó m a l a  e n  e l  g r u p o  

I V  B, ( C N E A  N T  5 - 8 6 )  f a s e  3, se p r e p a r ó  e n  el  C A B  la a l e a c i ó n  2 A ( Z r -  

27 % a t  Ti) c o n  T i  y Z r  p u r o s  p e r o  d e  c o m p o s i c i ó n  n o  c e r t i f i c a d a .  E n

u n a  p r o b e t a  n o r m a l i z a d a  p a r a  d i f u s i ó n  se s e c ó  u n  m e n i s c o  d e  u n a  s o l u -

9 5
c i ó n  o x á l i c a  de Zr y se e f e c t u ó  u n  r e c o c i d o  d e  d i f u s i ó n  p o r  e n c i m a  

d e  la t r a n s f o r m a c i ó n  a + 3  > 3 ( 98 3  °C). S e g u i d a m e n t e  se e f e c t u a r o n  

a u t o r a d i o g r a f i a s  de c o n t r o l ,  se o b s e r v ó  q u e  el  t r a z a d o r  t e n í a  u n a  d i s ­

t r i b u c i ó n  a n u l a r  (e n n e g r e e i m i e n t o  de la p l a c a )  . S e  o b s e r v a r o n  t a m b i é n  

l o s  p i c o s  y c a r a c t e r í s t i c o s  d e l  i s ó t o p o  d e p o s i t a d o .  E n  u n a  p r o b e t a  

t e s t i g o  se o b s e r v a r o n  p r e c i p i t a d o s  c o n  t é c n i c a s  m e t a l o g r á f i c a s . S e  e s ­

t u d i ó  la a l e a c i ó n  ( A l e a c i ó n  2A) d e s d e  d o s  a s p e c t o s :

1) C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  la m u e s t r a

2) H o m o g e n e i d a d  d e l  d e p ó s i t o

d e  la m u e s t r a

Se r e a l i z ó  u n  a n á l i s i s  e s p e c t r o s c ó p i c o  s e m i c u a n t i t a t i v o , a c o m ­

p a ñ a n d o  u n a  m u e s t r a  d e  Ti p u r o  ( o r i g e n  L E Y C O ) . T r a n s c r i b i m o s  d e  l o s  

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

T i  ( L E Y C O )

Al = 0 , 0 2  g / 1 0 0  g

Si  = 0 , 0  2 "

C u  = 0 , 0 0 5  "

F e  = 0 , 0 0 2 - 0 , 0 0 5

Z r - 2 7  % a t .T i

= 0 , 0 0 2  g / 1 0 0  g 

< 0 , 0 0 2  n o  d e t e c t a d o  

= 0 , 0 0 2  g / 1 0 0  g 

= 0 , 0 2

E s t e  a u m e n t o  e n  el t e n o r  d e  F e  se h a b í a  s o s p e c h a d o  p o r  l a  

m o r f o l o g í a  de l o s  p r e c i p i t a d o s  y su s i m i l i t u d  c o n  la l i t e r a t u r a  (1 ) 

e n  T i  p u r o  y e n  T i  c o n  F e  c o m o  i m p u r e z a s .  O b s e r v a d o s  p o r  M E B  t e n í a n

u n  t a m a ñ o  de a p r o x  . 0 , 5  y, no se p u d o ,  p o r  lo t a n t o ,  e s t u d i a r  la c o m ­

p o s i c i ó n  d e l  m i s m o ,  a u n q u e  t e n e m o s  la c e r t e z a  d e  q u e  s o n  p r e c i p i t a d o s  

d e  F e  .
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E s t o  d e t e r m i n o  el a n á l i s i s  e s p e c t r o g r á f i c o  d e  la s e r i e  1A,

3 A y B. T a m b i é n  se a n a l i z o  el c o n t e n i d o  de  O y N e n  t o d a s  e l l a s .  F i ­

n a l m e n t e  c o n s i d e r a m o s  a e s t e  p r o b l e m a  i n d e p e n d i e n t e  d e l  a s p e c t o  2 ), 

e s t o  e s  h o m o g e n e i d a d  d e l  d e p ó s i t o .

H o m o g e n e i d a d  d e l  d e p ó s i t o

Se  s e c c i o n a r o n  c a p a s  p a r a l e l a s  h a s t a  u n a  p r o f u n d i d a d  d e  1 0 0 y ,  

r e a l i z a n d o  a u t o r a d i o g r a f í a s  d e s p u é s  de c a d a  c o r t e .  L a  d i s t r i b u c i ó n  

d e l  t r a z a d o r  n o  se m o d i f i c ó ,  v a r i a n d o  s o l a m e n t e  la i n t e n s i d a d  d e l  e n -  

n e g r e c i m i e n t o .

Se p o s t u l a  q u e  la c i r c u l a c i ó n  d e  s o l u t o  d e n t r o  d e l  m e n i s c o  

p r o d u c e  la p r e c i p i t a c i ó n  a n u l a r  d e l  t r a z a d o r .  E s  e v i d e n t e  q u e  n o  se 

h a  p r o d u c i d o  d i f u s i ó n  s u p e r f i c i a l  (o f u e  d e s p r e c i a b l e )  y q u e  el  f r e n ­

te de d i f u s i ó n  f u e  a n u l a r .  Se p r e p a r a r o n  p r o b e t a s  d e  la s e r i e  2A de 

d i s t i n t o  t a m a ñ o  p a r a  o b s e r v a r  si el  f e n ó m e n o  e s  r e p e t i t i v o .  Se e f e c ­

t u a r á n  a u t o r a d i o g r a f í a s  a n t e s  y d e s p u é s  de  d i f u n d i r .

E n  la a l e a c i ó n  B ( Z r - 5 0 % T i ) O  N se m i d i ó  e l  c o e f i c i e n t e
9 5 4 . J

de  d i f u s i ó n  (de Z r ) , se o b t u v o  u n  v a l o r  p r e l i m i n a r  d e  D o = l , 2 1 x 1 0
2

+ 0 , 1 2 )  c m  / s e g  y A Q  = ( 2 1 . 5  +_ 0 .2) K c a l / m o l  . ( G r a f . 2 . 1 7 . 1 ) .  L l a m a  la 

a t e n c i ó n  q u e  a i g u a l  t e m p e r a t u r a  e l  v a l o r  de  D e s  s i s t e m á t i c a m e n t e  

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

le s . P o s t u l a m o s  u n  e f e c t o  de l a r g o  a l c a n c e  d e  l o s  i n t e r s t i c i a l e s  q u e  

h a c e  m á s  e s t a b l e  u n a  d e t e r m i n a d a  c o n f i g u r a c i ó n  d e  l o s  d e f e c t o s ,  b l o ­

q u e a n d o  a s í  v a c a n c i a s  q u e  de  o t r o  m o d o  e s t a r í a n  d i s p o n i b l e s  p a r a  el 

s a l t o  d i f u s i v o .  L a  p r e s e n c i a  de e s t a s  i m p u r e z a s  e n  la a l e a c i ó n  B l l e ­

v a  el l í m i t e  3*; a + 3 h a c i a  a b a j o  y s u p o n e m o s  q u e  e s t a b i l i z a  la f a s e  

üj c o n  lo q u e  la  c u r v a t u r a  d e l  g r á f i c o  d e b e  m o d i f i c a r s e  e n  l a  z o n a  de

b a j a s  T ( 6 0 0 - 8 0 0 )  °C a c e r c á n d o s e  D a D - .
B A

H e t e r o d i f u s i ó n  e n  f a s e  3

S o s t e n e m o s  q u e  la d i f u s i ó n  a n ó m a l a  e n  la f a s e  3 d e l  g r u p o  

IV  B n o  es  u n a  c a r a c t e r í s t i c a  d e l  d i f u n d e n t e  s i n o  d e l  m e t a l  e n  el 

c u a l  se d i f u n d a .  En  el  t r a b a j o  de G i b b s  e t  al (2) t o d o s  l o s  h e t e r o -  

d i f u s o r e s  d e l  T i  p r e s e n t a n  c u r v a t u r a ,  d e b i d a  al  T i.  E n  el m i s m o  t r a ­

b a j o  se d e s t a c a  la h e t e r o d i f u s i v i d a d ,  s u p e r i o r  a la a u t o d i f u s i ó n  

d e l  Ti, c r e c i e n t e  y o r d e n a d a  s e g ú n  la p r i m e r  f i l a  de la t a b l a  p e r i ó ­



- 6 9  -

d i c a .  De  d a t o s  d e  d i f u s i ó n  q u í m i c a ,  e l  C u  ( c a p a  e l e c t r ó n i c a  3 d c o m ­

p l e t a )  d i s m i n u y e  su d i f u s i v i d a d  r e s p e c t o  al  N í q u e l ,  m i e n t r a s  q u e  l o s  

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

q u e  e n  la f a s e  3 d e l  g r u p o  I V B  la h e t e r o d i f u s i o n  o p e r a  p o r  m e c a n i s m o  

d e  v a c a n c i a s  a s i s t i d a  p o r  e m b r i o n e s  de la f a s e  w . E n t e n d e m o s  la  h e t e -  

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

H - M ,  d e  b a j a  c o n c e n t r a c i ó n  e n  H (H: h e t e r o d i f u s o r , M: m e t a l  d e l  g r u ­

p o  IV B ) . En el m a r c o  d e l  m o d e l o  de  S á n c h e z  y D e F o n t a i n e  (3) a m a y o r  

Tío, m a y o r  c o e f i c i e n t e  de h e t e r o d i f u s i ó n  (TdJ: t e m p e r a t u r a  d e  i n e s t a ­

b i l i d a d  de la  f a s e  Ui) .

L a  a l e a c i ó n  q u e  l l a m a m o s  3A, T i - 9 , 9  % Z r , f u e  f a b r i c a d a  e n  

A l e m a n i a  s i n  c e r t i f i c a r  y de  l a  c u a l  se h a n  p r e p a r a d o  8 p r o b e t a s .

E l  a t a q u e  q u í m i c o  s e l e c c i o n a d o  es : d e s t i l a d a :  1 0 0  m i ;  F H: 2 m l

(al 4 0  %); h 2°2 : 5 m l  ' Se d e n s i d a d ,  se  l a m i n a r o n  y e s t a b i l i z a ­

r o n  p a r a  d i f u s i ó n .

D i f u s i ó n  e n  la f a s e  a:

9 5 Zr
D a d a  la d i f e r e n c i a  e n t r e  l o s  v a l o r e s  de D m e d i d o s  p o r

¿i 1C ex _ ^
9 5 Zr

D y m e n t  ( 1 9 6 7  y 1 9 8 4 )  se p r e p a r a r o n  4 p r o b e t a s  p a r a  m e d i r  D (Z r - 5 0 % T i ) a  

con y sin i m p u r e z a s

F i g .  2 . 1 7 . 1 .  D i f u s i ó n  de

9 5
Z r  e n  Z r - 5 0  % T i  

. m u e s t r a s  de a l e a c i ó n  A 

© m u e s t r a s  de a l e a c i ó n  B
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3. S O L I D I F I C A C I O N  Y T R A N S F O R M A C I O N E S  D E  F A S E

3. 1 . Z I R C A L O Y - 2. 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 O N

D. A r i a s  y R. C a s t i l l o  G u e r r a

Se m i d i e r o n  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  d e l  Z i r c a l o y - 2  

a p a r t i r  de l a s  m e d i d a s  de v a r i a c i ó n  d e  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  y se v e r i f i c a r o n  c o n  o b s e r v a c i o n e s  m e t a l o g r á f i c a s , c o n c l u ­

y é n d o s e  q u e  :

1 ) L a  r e g i ó n  c o r r e s p o n d i e n t e  a la f a s e  P>(bcc) se e x t i e n d e  d e s d e  l o s  

1 0 0 0  °C h a s t a  el l í q u i d u s .

2) L a  r e g i ó n  a (hcp) se e x t i e n d e  p o r  d e b a j o  d e  l o s  8 2 2  °C d u r a n t e  l a s  

e x p e r i e n c i a s  de c a l e n t a m i e n t o  y l o s  7 8 0  °C d u r a n t e  e l  e n f r i a m i e n t o .

3) L a  t e m p e r a t u r a  a la c u a l  se f o r m a n  l o s  p r e c i p i t a d o s  Z r ( C r , F e ) 2 Y 

Z r 2 (F e ,N i ) a u n a  v e l o c i d a d  d e  e n f r i a m i e n t o  d e  2 ° C/min es T = 8 4 0  °C.

3 .2 . Z I R C A L O Y - 2  y 4. C O M P O S I C I O N  D E  S U S  P R E C I P I T A D O S

D. A r i a s ,  T. P a l a c i o s  y C. T u n i l l o *

* P P F A E

Se m i d i e r o n  l a s  r e l a c i o n e s  C r / F e  y N i / F e  e n  l o s  p r e c i p i t a d o s  

p r e s e n t e s  e n  el Z i r c a l o y - 2  y C r / F e  e n  l o s  p r e c i p i t a d o s  d e l  Z i r c a l o y - 4  

p a r a  m u e s t r a  s t r a t a d a s  i s o t é r m i c a m e n t e  e n t r e  1 0 4 3  K y 1 1 0 3  K ( T a b l a s

3 . 2 . 1 .  y 3 . 2 . 2 . ) .

T a b l a  3 . 2 . 1 .  R e l a c i ó n  C r / F e  m e d i d o  e n  p r e c i p i t a d o s  d e  Z i r c a l o y - 4

T R A T A M I E N T O  T E R M I C O  N° DE  P R E C I P I T A D O S  R E I , A C I O N

A N A L I Z A D O S  C r / F e

1 0 4 3  K - 1 8 0  d í a s

( T e m p l a d o  d e s d e  3 ) 22 0 . 2 - 1 . 7

1 0 4 3  K - 1 8 0  d í a s  22 0 . 2 - 1 . 6  

1 0 5 3  K - 9 0  d í a s

( T e m p l a d o  d e s d e  3) 20 0 . 6 - 0  . 8
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1 0 7 3  K - 2 3  d í a s 20 0 . 4 - 0 . 6

1 0 8 3  K - 1 3 0  d í a s  

( t e m p l a d o  d e s d e 3) 20 0 . 5 - 0  . 6

1 0 8 3  K - 1 3 0  d í a s 20 0 . 1 - 0  . 3

1 0 9 3  K - 1 1 0  d í a s  

( t e m p l a d o  d e s d e 3) 23 0 . 7 - 1 . 5

1 0 9 3  K - 1 1 0  d í a s 23 1 . 1 - 1  . 7

1 1 0 3  K- 50 d í a s  

( t e m p l a d o  d e s d e 3) 20 0 . 5 - 1  . 1

1 1 0 3  K -  50 d í a s 20 0 . 5 - 1  . 1

T a b l a  3 . 2 . 2 .  R e l a c i ó n  C r / F e  

Z i r c a l o y - 2
y N i / F e  m e d i d o  e n  l o s p r e c i p i t a d o s  d e l

TRATAMIENTO N° DE PRECIPITADOS 

TERMICO ANALIZADOS

RELACION

Cr/Fe

N° DE PRECIPITADOS RELACION 

ANALIZADOS Ni/Fe

1043 K-180 d. 

(templado 

desde 3 )

11 0 .8 - 1 . 1 16 0 .6-0 . 8

1043 K-180 d. 8 1 .0-1 .4 9 0.7-0.9

1073 K-23 d. 16 1 .0- 1 .4 14 0 .6-0 . 8

1093 K-110 d. 

(templado 

desde 3 )

27 1 .0- 1 .4 28 0.5-0.7

1093 K-110 d. 19 1 .1- 1 .7 28 0 .5-0.8

1103 K-50 d. 
(templado 

desde 3 )

63 0.9-1.7 38 0.5-0.7

1103 K-50 d. 76 1 .0- 1 .7 63 0.5-0.7

c o n c l u y é n d o s e  q u e  l a s  r e l a c i o n e s  C r / F e  y N i / F e  en  l o s  p r e c i p i t a d o s  

d e l  Z i r c a l o y - 2  y C r / F e  d e l  Z i r c a l o y - 4  v a r í a n  e n  f o r m a  i m p o r t a n t e  

d e  p r e c i p i t a d o  e n  p r e c i p i t a d o  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l o s  d i f e r e n t e s
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t r a t a m i e n t o s  t e r m o m e c á n i c o s  a q u e  e s  s o m e t i d o  a m b o s  m a t e r i a l e s  d u r a n  

te su e l a b o r a c i ó n  y d e  a c u e r d o  a s u s  c o r r e s p o n d i e n t e s  d i a g r a m a s  t e r ­

n a r i o s  ( Z r C r F e  y Z r N i F e )  .

3 . 3 .  E S T U D I O  D E L  D I A G R A M A  Z r C r F e .  F A S E S  D E  L A V E S  

M. G r a n o v s k y  y D. A r i a s

S e  t r a t a r o n  t é r m i c a m e n t e  a 1 2 0 0  °C 8 a l e a c i o n e s  d i s t i n t a s  y 

se d e t e r m i n a r o n  l o s  p a r á m e t r o s  de  r e d  de  l a s  f a s e s  d e  L a v e s  c ú b i c a  

t i p o  M g c u 2 y h e x a g o n a l  t i p o  M g Z n 2 ( V e r  T a b l a  3 3 1 ) ,  se m i d i e r o n  c o n  

la M i c r o s o n d a  E l e c t r ó n i c a  l a s  c o m p o s i c i o n e s  de d i c h a s  m u e s t r a s  ( T a ­

b l a  3 . 3 . 2 ) .

T a b l a  3 . 3 . 1 .  P a r á m e t r o s  de r e d .  A l e a c i ó n  Z r C r F e

MUESTRA TRATAMIENTO TERMICO ESTRUCTURA PARAMETROS DE RED

a(A) c(A) c/a

1

Enfriado desde liqui- 
dus (E.D.L.)

Hexagonal 5.11 8 .28 1.62

1200 °C - 24 hs 

(T.T.)
Cúbica 7.21 ------ ------

2

E.D.L. Hexagonal 5.06 8.29 1.64

T.T. Cúbica 7.17 ------ ------

3
E.D.L. Hexagonal 5.06 8.28 1.64

T T
Cúbica 7.16 ------ ------

Hexagonal 5.06 8 .31 1.64

4
E.D.L. Hexagonal 5.03 8 .24 1.64

T.T. Hexagonal 5.03 8 .24 1.64

E.D.L. Hexagonal 5.02 8 . 2 1 1.64

T.T. Hexagonal 5.02 8.23 1.64



- 73 -

E.D.L.
6 ______ _ ___

Hexagonal 5.00 8.17 1.64

T.T.
Cúbica 7.09 ------ ------

Hexagonal 5.01 8.19 1.64

E.D.L. Cúbica 7.09 ------ ------

7

T.T. Cúbica 7.08 ------ ------

E.D.L.
q

Cúbica 7.08 ------ ------

T.T. Cúbica 7.07 ------ ------

Tabla 3.3.2. Composición 

ZrCrFe

correspondiente a distintas muestras. Aleación

M U E S T R A Z r % C r  % F e %

1
E s t i m a d o

33 67 -------

2 3 3 59 8

3 3 1 53 16

4 35 34 31

5 33 28 39

6 33 14 53

7 3 3 8 59

8 32 ------- 68

3 . 4 .  E S T U D I O  D E L  D I A G R A M A  Z r - S n  

L. R o b e r t i *  y D. A r i a s

* C I C

Se  r e a l i z a r o n  t r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  a 1 3 0 0  °C ( 6 , 5  h s  y 13 

hs) y 1 4 4 0  °C (4 hs) e n  a t m o s f e r a  d e  a r g ó n  ( 9 9 . 9 9 9  + p u r e z a )  e n  a l e a -
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c i o n e s  de  Z r - 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 % S n . S e  i d e n t i f i c a r o n  l a s  

f a s e s  p r e s e n t e s  a t r a v é s  d e  o b s e r v a c i o n e s  m e t a l o g r á f i c a s  y se  m i d i ó  

la c o m p o s i c i ó n  d e  l a s  m i s m a s  c o n  u n a  M i c r o s o n d a  E l e c t r ó n i c a  C a m e c a  

y en f o r m a  s e m i c u a n t i t a t i v a  c o n  u n a  M i c r o s o n d a  E D A X  (d e l I n s t i t u t o  

d e  M e c á n i c a  d e l  I N T I ) . L o s  r e s u l t a d o s  e n  p r o m e d i o  se p u e d e n  r e s u m i r

1 3 0 0  °C 1 4 4 0  ° C
en  :

F a s e  z r 2 S n 3 4 5 , 4  4 6 , 0

F a s e  Z r 4 S n 2 5 , 7  ____

F a s e  P t r a n s f o r -  1 4 , 0  1 2 , 0
m a  da

C o n c l u y é n d o s e  d e  e s t o s  r e s u l t a d o s  q u e  el s o l v u s  3 Z r /  B Z r + Z r  S n  

e s t a r í a  c o r r i d o  h a c i a  l o s  c o n t e n i d o s  m e ñ o r e s  d e  e s t a ñ o  r e s p e c t o  d e l  

d i a g r a m a  m e d i d o  p o r  M e. P h e r s o n .

3 .5. E S T U D I O  C U A N T I T A T I V O  D E  LA T R A N S F O R M A C I O N  D E  L A  F A S E  A U S T E N I  - 

T A - M A R T E N S I T A  E N  A C E R O S  M E D I A N T E  E S P E C T R O S C O P I A  M O S S B A U E R

E . D .  C a b a n i l l a s *  , R. V e r s a c i ,  L. T e r m i n i e l l o * , N . A .  C a n t a l e j o s * ,  

R . M e r c a d e r *  *

* L I M F  ( C O N I C E T )

** L a b .  F í s i c a  N U C L E A , F a c .  C s . E x a c t a s ,  U . N .  L . P .

i. A c e r o s  D u a l  P h a s e

E s t o  m a t e r i a l  d e  i m p o r t a n t e s  a p l i c a c i o n e s  e n  la  i n d u s t r i a  a u ­

t o m o v i l í s t i c a  f u e  o b t e n i d o  e n  el  L I M F ; y  s i e n d o  u n o  d e  l o s  o b j e t i v o s  

t r a z a d o s  la m e d i c i ó n  d e  la a u s t e n i t a  r e t e n i d a  se i n t e n t ó  p o r  m e d i o s  

ó p t i c o s  c o m u n e s ,  p o r  T E M ,  S E M  y p o r  E s p e c t r o s c o p i a  M ó s s b a u e r .  E s t a  

ú l t i m a  t é c n i c a  f u e  d e s a r r o l l a d a  en el  L a b o r a t o r i o  d e  F í s i c a  N u c l e a r ,  

F a c u l t a d  d e  C i e n c i a s  E x a c t a s  , U . N .  L . P .  c o n  la o b t e n c i ó n  d e  la m u é s -



- 75 -

t r a  d e  0 , 0 4  m m  e n  el D t o .  M a t e r i a l e s  d e l  C . A . C .  T o d a  la t a r e a  d e  

T E M  f u e  r e a l i z a d a  en  el D t o .  M a t e r i a l e s .  R e s u l t a d o s  d e  e s t o s  t r a b a ­

j o s  p r e s e n t a d o s  a la R e u n i ó n  d e  la A . F . A .  1 9 8 6 .

i i . A c e r o s  E V - 8

Se  c o m e n z ó  a a n a l i z a r  c o n  T E M  la p r e s e n c i a  d e  c a r b u r o s  y o -  

t r a s  p a r t í c u l a s  e n  e s t e  t i p o  d e  a c e r o s .

i i i .  A c e r o s  3 0 4  L

C o n  el o b j e t o  d e  d e t e r m i n a r  la  p r e s e n c i a  d e  la f a s e  se c o ­

m e n z ó  a e s t u d i a r  c o n  T E M  a c e r o s  3 0 4  L.

3 . 6 .  E S T A B I L I D A D  M O R F O L O G I C A  D E  L A  I N T E R F A S E  S O L I D O - L I Q U I D O  D U R A N T E  

L A  S O L I D I F I C A C I O N  R A P I D A  D E  M E T A L E S  P U R O S

E . E .  V i c e n t e

L a  t e o r í a  l i n e a l  d e  p e r t u r b a c i o n e s  d e s a r r o l l a d a  p o r  M u l l i n s  

y S e k e r k a  (1) p a r a  la p r e d i c c i ó n  d e  la e s t a b i l i d a d  m o r f o l ó g i c a  d e  

la i n t e r f a s e  s ó l i d o - 1 í q u i d o  d u r a n t e  la s o l i d i f i c a c i ó n  u n i d i r e c c i o n a l  

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

T r i v a d i  y K u r z  (2) al c a s o  d e  n ú m e r o s  d e  P e c l e t  t é r m i c o s  a l t o s  ( s o ­

l i d i f i c a c i ó n  r á p i d a ) . A m b a s  t e o r í a s  u s a n  la  h i p ó t e s i s  d e  e q u i l i b r i o  

l o c a l  e n  la i n t e r f a s e ,  lo c u a l  i m p l i c a  d e s p r e c i a r  el  s u b e n f r i a m i e n -  

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

c o n  la v e l o c i d a d .

E n  el p r e s e n t e  t r a b a j o  se i n c o r p o r a  la  c i n é t i c a  d e  l a  i n t e r ­

f a s e  a la s e g u n d a  t e o r í a  m e d i a n t e  el  e m p l e o  d e  u n a  r e l a c i ó n  l i n e a l  

e n t r e  el s u b e n f r i a m i e n t o  c i n é t i c o  A T  y l a  v e l o c i d a d  d e  l a  i n t e r f a -  

se  V (V= y A T k ) .
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N i n g ú n  n u e v o  c r i t e r i o  d e  e s t a b i l i d a d  se o b t u v o .  S i n  e m b a r g o  

el m o d e l o  p r e d i c e  u n  i m p o r t a n t e  a t e n u a m i e n t o  d e  la  v e l o c i d a d  d e  a m ­

p l i f i c a c i ó n  (o d e c a i m i e n t o )  d e  c i e r t a s  p e r t u r b a c i o n e s  a r m ó n i c a s  en

la m e d i d a  en  q u e  la  r e l a c i ó n  V / V  se a p r o x i m e  a 1. V  = y L / C  ( d o n -
H H P L

d e  y es el  c o e f i c i e n t e  c i n é t i c o ,  L el c a l o r  l a t e n t e  d e  s o l i d i f i c a ­

c i ó n  y C p L  e l  c a l o r  e s p e c í f i c o  d e l  l í q u i d o )  p u e d e  s e r  d e f i n i d o  c o m o  

u n a  "h i p e r v e l o e i d a d " , q u e  s e r í a  la  v e l o c i d a d  n e c e s a r i a  p a r a  a l c a n ­

z a r  el  h i p e r e n f r i a m i e n t o  d e  la i n t e r f a s e  ( ^ T ^  = L / C ^ ^ )  , s u p o n i e n d o  

q u e  se  m a n t e n g a  l a  c i n é t i c a  l i n e a l .

E l  c o e f i c i e n t e  y es m a l  c o n o c i d o .  T o m a n d o  u n  v a l o r  e s t i m a t i

v o  (y lm/° K se g)  (3) p a r a  A l  se  o b t i e n e  V ~  5 0 0  m / s e g .
H

R e f e r e n c i a s

1. W . W . M u l l i n s  y R . F . S e k e r k a  , J. A p p l  . P h y s . ,  3_5 ( 1 9 6 4 ) , 4 4 4 .

2. R. T r i v e d i  y W. K u r z ,  A c t a  M e t a l l .  , 3_4 ( 1 9 8 6 ) ,  1 6 6 3 .

3. S . R .  C o r r i e l  y R . F .  S e k e r k a ,  J. C r y s t a l  G r o w t h ,  6 1  ( 1 9 8 3  ) , 4 9 9 .

3 .7 . C R I S T A L I Z A C I O N  D E  P O R C E L A N A S  D E N T A L E S

M. B a r r e i r o * ,  P. M a n g u z z i  y E . E .  V i c e n t e

* C O N I C E T

L a s  p o r c e l a n a s  d e n t a l e s  p a r a  p r ó t e s i s  c e r a m o - m e t á l i c a s  s o n  

v i d r i o s  f e 1 d e s p á t i c o s  p a r c i a l m e n t e  c r i s t a l i z a d o s  c u y a  p r i n c i p a l  f a ­

se c r i s t a l i n a  e s  la l e u c i t a  (4 S Í O 2 . A I 2 O 3 K 2 O ) ;  e s t a  f a s e  d e t e r m i n a  

el v a l o r  d e l  c o e f i c i e n t e  d e  e x p a n s i ó n .  P a r a  l o g r a r  u n a  c o r r e c t a  u -  

n i ó n  c o n  e l  m e t a l  q u e  r e c u b r e n  e s  n e c e s a r i o ,  e n t r e  o t r a s  c o s a s ,  q u e  

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

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

n a  ( 5 5 0 - 6 5 0  °C). C o n  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s ,  l a s  p o r c e l a ­

n a s  p u e d e n  s u f r i r  d e v i t r i f i c a c i ó n  (o c r i s t a l i z a c i ó n ) ,  a l t e r á n d o s e  

la p r o p o r c i o n  ó p t i m a  1 e u c i t a - v i d r i o  e i n c l u s o  a p a r e c e r  o t r a s  f a s e s
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E n  e s t e  t r a b a j o  se e s t u d i ó  la i n f l u e n c i a  d e  d i v e r s o s  t r a t a ­

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

( d e n t i n a  C e r a m c o ) . De l a s  c i n c o  m u e s t r a s  p r e p a r a d a s :  t r e s  f u e r o n  

s i n t e r i z a d a s  a 1 . 2 0 0  °C ( A ) , 1 . 0 0 0  °C (B) y 8 5 0  °C (C) d u r a n t e  24 

h s  y t e m p l a d a s  en  a i r e ;  d o s  f u e r o n  s i n t e r i z a d a s  a 1 . 0 0 0  °C d u r a n t e

10 m i n ,  u n a  d e  e l l a s  t e m p l a d a  e n  a i r e  (D) y la o t r a  e n f r i a d a  l e n t a ­

m e n t e  d e n t r o  d e l  h o r n o  ( E ) . L a s  e s t r u c t u r a s  o b t e n i d a s  f u e r o n  e s t u ­

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

c a  d e  b a r r i d o  y d i f r a c t o m e t r í a  de r a y o s  X.

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

f u n d a m e n t a l m e n t e  u n  v i d r i o ,  la B y D e s t á n  c o n s t i t u i d a s  p o r  c r i s t a ­

l e s  d e  l e u c i t a  t e t r a g o n a l  en  u n a  m a t r i z  v i t r e a ;  l a  C p o r  c r i s t a l e s  

d e  f e l d e s p a t o  p o t á s i c o  ( 6 S Í O 2 •A l 2O 3 .K 2O ) e n  u n a  m a t r i z  d e  v i d r i o  y 

la E p o r  l e u c i t a ,  f e l d e s p a t o  y v i d r i o .

L o s  c a m b i o s  e s t r u c t u r a l e s  o b s e r v a d o s  s e r í a n  l o s  r e s p o n s a b l e s  

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

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

3 . 8 .  T R A N S F O R M A C I O N E S  M A R T E N S I T I C A S  P O R  D E F O R M A C I O N  

C . A .  A n d r e o n e ,  D. H e r m i d a  y A. P o n t i n i *

* C O N I C E T

L o s  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s  s o n  s u s c e p t i b l e s  d e  s u ­

f r i r  t r a n s f o r m a c i o n e s  m a r t e n s í t i c a s  p o r  d e f o r m a c i ó n .  E s t a  t r a n s f o r ­

m a c i ó n  es i n d e s e a b l e  e n  u n  c o m p o n e n t e  p u e s t o  q u e  i n d u c e  f e n ó m e n o s  

d e  f r a g i  1 i z a c i ó n .

El  h i d r ó g e n o  e n  s o l u c i ó n  s ó l i d a  e n  e s t o s  a c e r o s  f a v o r e c e  a ú n  

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

E n  u n a  t r a n s f o r m a c i ó n  e s p o n t á n e a  d e  u n a  m a t r i z  a u s t e n í t i c a  

(y) a m a r t e n s i t a  (£), se d e f i n e  u n a  t e m p e r a t u r a  T o e n  la  c u a l  la
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d i f e r e n c i a  d e  e n e r g í a  l i b r e  d e l  s i s t e m a  es 0 .

C u a n d o  se a p l i c a  u n a  t e n s i ó n  e x t e r n a  la t e m p e r a t u r a  d e  e q u i ­

l i b r i o  T 0 se c o r r e  a ^ u n  n u e v o  v a l o r  T 0 , q u e  d e f i n e  u n  n u e v o  e s t a ­

d o  d e  e q u i l i b r i o  A g   ̂ £ = 0 d e b i d o  a la  a c c i ó n  d e l  t r a b a j o  m e c á n i c o .

L a  e n e r g í a  l i b r e  d e  u n  s i s t e m a  en e q u i l i b r i o  se v e r á  m o d i f i c a ­

d a  p o r  la a c c i ó n  d e  u n  t r a b a j o  e x t e r n o  c o m o :

G* = H* - TS

d o n d e

H*  = u + P V  - F 1

E n  e s t a  e x p r e s i ó n  F1 r e p r e s e n t a  e l  t r a b a j o  r e a l i z a d o  p o r  u n a  

f u e r z a  F e n  u n a  l o n g i t u d  1 d e l  s i s t e m a .

C o n s i d e r a n d o  l a s  d i f e r e n c i a s  d e  e n e r g í a  l i b r e  e n t r e  f a s e s  p a ­

r a  un s i s t e m a  l i b r e  d e  e s f u e r z o s  e x t e r n o s  se t i e n e :

A G Y_>r = A h  - t A s

M i e n t r a s  q u e  e n  el  c a s o  d e  a p l i c a r s e  u n a  f u e r z a  e x t e r n a  es:

* Y +  f
A g  ' = a h *- t a s

La  d i f e r e n c i a  e n t r e  A G *  y A g , a u n a  t e m p e r a t u r a  d a d a ,  e s  i g u a l  a

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

d a  w :

A g * - A g  = A h * - A h  = f a i  = w

P A T E L  y C O H E N  [1] a n a l i z a n  l a s  v a r i a b l e s  q u e  i n t e r v i e n e n  en 

el t e r m i n o  d e  la e n e r g í a  m e c á n i c a  W, e n t r e g a d a  al s i s t e m a ,  e n  un v o ­

l u m e n  m o l a r  V m :
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W = (T EJO+ a e 0 ) V m  

d o n d e  T es  la t e n s i ó n  r e s u e l t a  d e  c o r t e  e n  el  p l a n o  i n v a r i a n t e  d e  

la t r a n s f o r m a c i ó n  ( p l a n o  d e  h á b i t o )  ; F, o es  la  d e f o r m a c i ó n  d e  c o r t e  

de la  t r a n s f o r m a c i ó n ;  O e s  la t e n s i ó n  n o r m a l  r e s u e l t a  a p l i c a d a  p e r ­

p e n d i c u l a r m e n t e  al  p l a n o  de h á b i t o  y Zo la c o m p o n e n t e  n o r m a l  d e  la 

d e f o r m a c i ó n .

E s t e  a n á l i s i s  p e r m i t e  e s t a b l e c e r  la i n f l u e n c i a  de  la t e x t u r a  

d e l  m a t e r i a l  e n  la t r a n s f o r m a c i ó n .  E s t a  se v e r á  f a v o r e c i d a  c u a n d o  

l o s  v a l o r e s  de la t e n s i ó n  d e  c o r t e  y d e  la t e n s i ó n  d e  t r a c c i ó n  n o r ­

m a l  s e a n  m á x i m o s  en u n  p l a n o  q u e  c o n t e n g a  la m a y o r  d e n s i d a d  d e  p l a ­

n o s  c o m p a c t o s .

E n  el  p r e s e n t e  t r a b a j o  se u t i l i z ó  u n  a c e r o  a u s t e n í t i c o  3 0 4  L 

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

d e n s i d a d  d e  p o l o s  [ 2 2 0 ] .  A p r o x i m a n d o  e n  e s t a d o  d e  d e f o r m a c i ó n  a d o s  

t e n s i o n e s  o o r t o n o r m a l e s , u n a  de t r a c c i ó n  e n  el s e n t i d o  d e  l a m i n a c i ó n  

y o t r a  d e  c o m p r e s i ó n ,  la e n e r g í a  m e c á n i c a  e m p l e a d a  e n  la t r a n s f o r m a ­

c i ó n  m a r t e n s í t i c a  p u e d e  s e r  e s c r i t a  c o m o :

W  = ( 0 . 9 4  a £ + 0 . 3 4  o e Q ) V (1)
m

La Fiq . 3.8.1. m u e s t r a  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  m a r t e n s í t i c a s  m á x i m a s  

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

t a s  c o n  y s i n  h i d r ó g e n o .  L a  t e m p e r a t u r a  s i n  h i d r ó g e n o ,  se d e f i n e

p o r  la e x t r a p o l a c i ó n  d e  la r e c t a  p a r a  C = 0. De e s t e  m o d o  se  o b t i e n e
v ->■ c

M = 3 9 0  °X. A e s a  t e m p e r a t u r a  es  AG = 3 0 0  J / m o l .  
d

A n u l a n d o  la e n e r g í a  d e  f a l l a  d e  l o s  e m b r i o n e s  d e  t r a n s f o r m a ­

c i ó n  [2 ] , se o b t i e n e  q u e  la e n e r g í a  m e c á n i c a  n e c e s a r i a  a l  i n i c i o  de

la t r a n s f o r m a c i ó n  m a r t e n s í t i c a  a M ,  es:
d

v + e  d
W  = - ( 2 0 / n p  + A G  + E )
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d o n d e  E es la e n e r q l a  de d e f o r m a c i ó n  i n t r í n s e c a  a la f a s e  m a r t e n s í -  

t i c a ,  i g u a l  a 42 J / m o l  y 20/n(> la e n e r g í a  s u p e r f i c i a l  r e s p e c t o  al 

t a m a ñ o  d el e m b r i ó n ,  i g u a l  a 84 J / m o l .  Se o b t i e n e  W  = - 4 2 6  J / m o l .

C o l o c a n d o  e n  la f ó r m u l a  (1) l o s  v a l o r e s  m e d i d o s  d e  £ 0 y e o

i g u a l e s  a 0 , 2  y 0 , 0 1  r e s p e c t i v a m e n t e  y el v a l o r  d e  V = 7 , 1 8 . 1 0 ~ 6
3 m

m / m o l ,  se o b t i e n e  <7 = 2 9 6  M P a  , lo q u e  d a  el v a l o r  u m b r a l  d e  l a s

t e n s i o n e s  c o n s i d e r a d a s  en la e x p e r i e n c i a  p a r a  el i n i c i o  d e  la n u c l e a -

c i ó n d e m a r t c n s  i t as  o n u n a c o r o  3 04  I, c o n  t e x t u r a  [2 2 0 ]

R e f o r e n c  i a s

[1] J . R .  P a t e l  y M. C o h é n ,  A c t a  M e t . , 1 ( 1 9 5 3 ) ,  p. 5 3 1 .

Í2] r, . D . 0 1 o ri y M. folien, Mol.. Trinis., 7A  ( 1 9 7 6 ) p .  1 9 7 6 .

J-'lg. ?.B .J. Cori o o n t r ,i c i o no s m a r t c n s í t i c a s  

m a x i m a s  on I u n c i ó n  do  la t e m p o r a l  u r a  

p a r a  p r o b e t a s  s i n  h i d r ó g e n o  y c o n  h i ­

d r ó g e n o .
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4. P R O P I E D A D E S  M E C A N I C A S

4 . 1 .  V A R I A C I O N E S  D I M E N S I O N A L E S  E N  Zr I R R A D I A D O  A T E M P E R A T U R A  D E  N I ­

T R O G E N O  L I Q U I D O

A . M .  F o r t i s ,  G. C o c c o z  y H . C .  G o n z á l e z

C o n  el o b j e t o  de  p r o f u n d i z a r  e n  el c o n o c i m i e n t o  d e l  f e n ó m e n o  

c o n o c i d o  c o m o  c r e c i m i e n t o  p o r  i r r a d i a c i ó n  se r e a l i z ó  u n a  e x p e r i e n c i a  

d e  m e d i c i ó n  d e  la  c i n é t i c a  d e  c r e c i m i e n t o  " in  s i t u " ,  a 77 K, d e  u n a  

p r o b e t a  d e  Zr r e c r i s t a 1 i z a d o , y u n a  p o s t e r i o r  r e c u p e r a c i ó n  c o n  r e c o ­

c i d o s  t é r m i c o s  a p a r t i r  d e  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e .  Se u t i l i z ó  e l  d o p a ­

d o  d e l  Zr c o n  u n  m a t e r i a l  f i s i o n a b l e  c o n  el o b j e t o  d e  q u e  el d a ñ o  

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

t a n d o  a s í  la d o s i s  y c o n s e c u e n t e m e n t e  la v a r i a c i ó n  d i m e n s i o n a l .  L a s  

e x p e r i e n c i a s  f u e r o n  1 ] e v a d a s  a c a b o  e n  u n  ú n i c o  d i s p o s i t i v o  y c o n  un  

m i s m o  e s p é c i m e n ,  o b t e n i é n d o s e  g r a n  p r e c i s i ó n  e n  l a s  m e d i c i o n e s .

T,a i r r a d i a c i ó n  r e a l i z a d a  p r e v i a m e n t e ,  f u e  l l e v a d a  a c a b o  e n  

el c r i  oslato q u e  estií i n s t a l a d o  en  el r e a c t o r  R A I ;  p a r a  la r e c u p e r a ­

c i ó n  se u t i l i z ó  un  h o r n o  d e  b a j a  i n e r c i a  e n  c u y o  i n t e r i o r  se i n s t a l ó  

u n  d i s p o s i t i v o  e s p e c i a l m e n t e  d i s e ñ a d o  p a r a  s o p o r t a r  t e m p e r a t u r a s  h a s ­

ta  3 5 0  °C ( F i g  . 4 . 1 . 1 . ) .

L a  t e m p e r a t u r a  d e l  n i t r ó g e n o  l í q u i d o  se e n c u e n t r a  e n t r e  l a s  

e t a p a s  I y II de r e c u p e r a c i ó n  d e l  Z r , e n  d o n d e  la m a y o r í a  d e  l o s  d e ­

f e c t o s  i n t r o d u c i d o s  p o r  la  r a d i a c i ó n ,  e n  p a r t i c u l a r  l o s  i n t e r s t i c i a ­

les y l a s  v a c a n c i a s ,  e s t á n  i n m ó v i l e s .  Si, c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l o s  

r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p r e v i a m e n t e  a 3 6 5  K ( l ) , e n  el c r e c i m i e n t o  d e  Z r  

r e c r i s t a 1 i z a d o  i n t e r v i e n e n  e x c l u s i v a m e n t e  l o s  l a z o s  d e  d i s l o c a c i o n e s  

r e s u l t a n t e s  d e l  a g l o m e r a d o  d e  i n t e r s t i c i a l e s  a t r a v é s  d e  u n  p r o c e s o  

t é r m i c a m e n t e  a c t i v a d o ,  e n t o n c e s  a 77 K  n o  d e b e r í a n  o b s e r v a r s e  v a r i a ­

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

E f e c t i v a m e n t e , la i r r a d i a c i ó n  " i n  s i t u "  m o s t r ó  d e f o r m a c i o n e s

-5 19 2
d e l  o r d e n  de 10 a u n a  d o s i s  e q u i v a l e n t e  de  2 , 6 x 1 0  n / c m  , lo c u a l

e s t á  u n  o r d e n  d e  m a g n i t u d  p o r  d e b a j o  d e  la o b t e n i d a  c u a n d o  se i r r a d i a

e n t r e  l a s  e t a p a s  I I I  y IV.
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L a  p o s t e r i o r  r e c u p e r a c i ó n  a p a r t i r  d e  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  

c o r r o b o r o  e s t e  r e s u l t a d o  n e g a t i v o ,  n o  r e g i s t r á n d o s e  m o d i f i c a c i o n e s  

de  l o n g i t u d  p o r  r e c o c i d o s  t é r m i c o s .

D e  e s t o  se c o n c l u y e  q u e ,  a b a j a s  t e m p e r a t u r a s  y a e s a  d o s i s  

d e  i r r a d i a c i ó n ,  a u n q u e  la p o b l a c i ó n  d e  p e q u e ñ o s  l a z o s  d e  v a c a n c i a s  

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

i r r a d i a c i ó n  n o  e s  s i g n i f i c a t i v o .

R e f e r e n c i a s

1. I n f o r m e  d e  A c t i v i d a d e s  1 9 8 4 ,  p á g  . 8 2.

4 . 2 .  I N E S T A B I L I D A D  C O N  L A  D E F O R M A C I O N  P L A S T I C A  D E  A G L O M E R A D O S  D E  

D E F E C T O S  P R O D U C I D O S  P O R  I R R A D I A C I O N  E N  Z I N C  Y M A G N E S I O  

C . J .  I r i a r t  y H . C .  G o n z á l e z

Se  r e a l i z a r o n  e n s a y o s  de t r a c c i ó n  u n i a x i a l  a 7 7 K d e  m o n o c r i s -  

t a l e s  d e  Z i n c  y d e  m a g n e s i o  i r r a d i a d o s  e n  el r e a c t o r  R A - 1  d e  la C N E A
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a t e m p e r a t u r a  d e  n i t r ó g e n o  l í q u i d o .  E n  a m b o s  m e t a l e s  se o b s e r v ó  a b l a n ­

d a m i e n t o  c o n  la d e f o r m a c i ó n  p l á s t i c a  c u a n d o  la d o s i s  r e c i b i d a  s u p e -
20 -2 

ro  l o s  4 , 5 x 1 0  n e u t r o n e s  m

A p a r t i r  d e  e s t a  d o s i s ,  la d u c t i l i d a d  d e c r e c i ó  e n  m á s  d e  u n  

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

t a l o g r á f i c a s  q u e  f a v o r e c e n  u n  d e s p l a z a m i e n t o  b a s a l  e x t e n s o  s i n  i r r a ­

d i a c i ó n  (F ig . 4 . 2 . 1 . )  .En c a m b i o  e n  l o s  m o n o c r i s t a l e s  d e  M a g n e s i o  c u ­

y a  d u c t i l i d a d  e s  m a y o r  q u e  la d e l  Z i n c  a 77 K, se p r o d u j e r o n  c a í d a s

m u y  p r o n u n c i a d a s  d e  la  t e n s i ó n  l u e g o  d e  la f l u e n c i a  c u a n d o  la  d o s i s
21  -  2

r e c i b i d a  f u e  m a y o r  q u e  10 n e u t r o n e s  m  ( F i g .  4 . 2 . 2 . ) ,  s i n  q u e  se 

m o d i f i c a s e  su  d u c t i l i d a d .

Se  s i g u i ó  c o n  m i c r o s c o p í a  ó p t i c a ,  la f o r m a c i ó n  d e  l í n e a s

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

2 2 -  2
M a g n e s i o  i r r a d i a d o  c o n  u n a  d o s i s  d e  1 , 2 x 1 0  n e u t r o n e s  m  . Se  e n ­

c o n t r ó  q u e  c a d a  c a í d a  de la t e n s i ó n  q u e  se p r e s e n t a  e n  la c u r v a  d e  

t r a c c i ó n ,  e s t á  a s o c i a d a  c o n  la f o r m a c i ó n  d e  p o r  lo m e n o s  u n  n u e v o  

p a q u e t e  d e  l í n e a s  d e  d e s l i z a m i e n t o ,  s e p a r a d o  u n o s  3 0 0  a 5 0 0  p m  d e  

l o s  r e s t a n t e s .

A t r i b u i m o s  l os c a m b i o s  o b s e r v a d o s  e n  el c o m p o r t a m i e n t o  p l á s -

2 0 -  2
t i c o  d e l  Z i n c  y d e l  M a g n e s i o  p o r  e n c i m a  d e  4 , 5  x 10 n e u t r o n e s  m  , 

al f e n ó m e n o  d e  f o r m a c i ó n  d e  c a n a l e s  l i b r e s  d e  a g l o m e r a d o s  d e  d e f e c ­

t o s  p o r  el  p a s a j e  d e  l a s  d i s l o c a c i o n e s  (2). La  i n e s t a b i l i d a d  d e  l o s  

a g l o m e r a d o s  c o n  la d e f o r m a c i ó n  p l á s t i c a  h a c e  q u e  é s t a  s e a  m a r c a d a m e n ­

te i n h o m o g é n e a ,  y e s  la c a u s a  de la d i s m i n u c i ó n  d e  l a  d u c t i l i d a d  d e l  

Z i n c ,  al c o n c e n t r a r s e  la d e f o r m a c i ó n  e n  u n a  z o n a ( d e  m o d o  q u e  se t e n ­

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

d i c i o n e s  s u f i c i e n t e s  p a r a  q u e  se  p r o d u z c a  su f r a c t u r a .

Re  f e r e n c i a s

1. H . C .  G o n z á l e z ,  T . H .  B l e w i t t  y E . A .  B i s o g n i ,  M i c r o m á q u i n a  d e  T r a c ­

c i ó n  y C r i o s t a t o  q u e  O p e r a n  en el R e a c t o r  R A - 1 ,  N° 2 9 / 7 6  C N E A  ,

( 1 9 7 6 )  .

2. J . V .  S h a r p ,  P h i l .  M a g . 16, 7 7 (1 9 67 )  .
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DOSIS NEUTRONICA {IOzo neutrones nt-2) — -

F i g . 4 . 2 . 1 .  D u c t i l i d a d  d e  m o n o c r i s t a l e s  d e  Z i n c  c o n  o r i e n t a c i o n e s  

c r i s t a l o g r á f i c a s  q u e  f a v o r e c e n  u n  d e s l i z a m i e n t o  b a s a l  

e x t e n s o  . d e f o r m a d o s  a 77 K l u e g o  de s e r  i r r a d i a d o s  c o n  

n e u t r o n e s  r á p i d o s .

10

h"
ol--------------1__________I_________ l_________ i_________ i_________ i__
0 0,04 0j08 0,12 0,16 0,20 0,24

DEFORMACION RESUELTA DE CORTE —

F i g .  4 . 2 . 2 .  P r i m e r a  p a r t e  de  l a s  c u r v a s  d e  t e n s i ó n  r e s u e l t a  d e  c o r t e  

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

s i o  d e f o r m a d o s  a 77 K l u e g o  d e  r e c i b i r  d i f e r e n t e s  d o s i s  

n e u t r ó n i c a s
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4 . 3 .  R O L  D E  L A S  I N C L U S I O N E S  E N  A C E R O S  I N O X I D A B L E S  A U S T E N I T I C O S  

D U R A N T E  L A S  O P E R A C I O N E S  D E  D E C O N T A M I N A C I O N  

E . R .  de S c h i a p p a r e 11 i

C o n s i d e r a c i o n e s  s o b r e  el e f e c t o  d e l  i n h i b i d o r  u s a d o  e n  la e t a p a  C I T R O X  

y la p o s i b i l i d a d  de p i c a d o

La  e l i m i n a c i ó n  de la c a p a  d e  ó x i d o s ,  c o n t a m i n a d a ,e n  a c e r o s  

i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s  se r e a l i z a  e n  d o s  e t a p a s ,  e n  la p r i m e r a  se 

s o m e t e  la p r o b e t a  a u n a  sol. a l c a l i n a  a 100°C q u e  t i e n e  p o r  f i n a l i d a d  

o x i d a r  la p e l í c u l a  p a s i v a n t e  y l u e g o  se d i s u e l v e  e n  u n a  s o l u c i ó n  de 

á c i d o s  o r g á n i c o s  c o n  i n h i b i d o r  q u e  a su v e z  r e p a s i v a  el m a t e r i a l .  E n  

l o s  e n s a y o s  de r u t i n a  se e v a l ú a  la p e r d i d a  d e  p e s o  d e l  m a t e r i a l ,  s u ­

p o n i e n d o  q u e  l o s  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  s u f r e n  c o r r o s i ó n  g e n e r a l i z a d a .

S i n  e m b a r g o  es i m p o r t a n t e  c o n s i d e r a r  el e f e c t o  de  l a s  p a r t í c u l a s  de 

s e g u n d a  f a s e ,  i n c l u s i o n e s ,  s o b r e  el p r o c e s o  de c o r r o s i ó n .

Se e s t u d i a r o n  la s i n c l u s i o n e s  en  m u e s t r a s  d e  a c e r o s  d e  l o s  t i ­

p o s  30 4,  32], 3 1 6  y 3 4 7  p o r  t é c n i c a s  c o n v e n c i o n a l e s ,  a t r a v é s  de m i ­

c r o s c o p í a  ó p t i c a  y m i c r o s c o p í a  e l e c t r ó n i c a  d e  b a r r i d o .  P a r a  el e s t u ­

d i o  d e  la c o m p o s i c i ó n  q u í m i c a  de  l a s  i n c l u s i o n e s  se e m p l e ó  u n a  t é c n i ­

c a  no c o n v e n c i o n a l  (1). E n  l a s  p r o b e t a s  de l o s  4 t i p o s  d e  a c e r o s  se 

r e a l i z ó  u n  t r a t a m i e n t o  A P - C I T R O X  c o n v e n c i o n a l  (2) el c u a l  f u e  r e a l i ­

z a d o  e n  el D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s .  L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i ­

d o s  se c o m p a r a r o n  c o n  u n  t r a t a m i e n t o  A P - C I T R O X  s i n  i n h i b i d o r .  Se  h i ­

c i e r o n  a l g u n a s  c o n s i d e r a c i o n e s  s o b r e  e l  p o s i b l e  r o l  d e l  i n h i b i d o r  

u t i l i z a d o ,  en r e l a c i ó n  al a t a q u e  l o c a l i z a d o  a s o c i a d o  a i n c l u s i o n e s  

q u e  p r e s e n t a n  la f a s e  M n S .

R e s u l t a d o s  y D i s c u s i ó n

En  b a s e  a m e d i c i o n e s  e l e c t r o q u í m i c a s  r e a l i z a d a s  e n  el D e p a r ­

t a m e n t o  Q u í m i c a  d e  R e a c t o r e s  el i n h i b i d o r  usado en la etapa citrox lleva 

a l a s  p r o b e t a s  d e  a c e r o  a u n  p o t e n c i a l  m á s  n o b l e ,  z o n a  de p a s i v i d a d .

E n  b a s e  a d a t o s  d e  la l i t e r a t u r a  (3) y al t r a b a j o  e x p e r i m e n t a l  r e a l i ­

z a d o  se p u e d e  p r e v e e r  u n  a u m e n t o  d e  a c i d e z  l o c a l  p o r  d i s o l u c i ó n  de  i n ­

c l u s i o n e s  de  M n S  y e v e n t u a l m e n t e  p o r  f e n ó m e n o s  de  h i d r ó l i s i s  d e  c a ­

t i o n e s  t a l e s  c o m o  F e  y C r  q u e  f o r m a n  p a r t e  d e  l a s  i n c l u s i o n e s  d e l  t i -
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p o  M n S  . En c x p e r i c n c  i.dK r e a l  i z a d a s  e n  el l a b o r a t o r i o  c o n  p r o b e t a s  de 

lo s  4 t i p o s  de a c e r o s  s o m e t i d a s  a t r a t a m i e n t o  C I T R O X  c o n v e n c i o n a l  se 

p r o d u c e  a t a q u e  l o c a l i z a d o  a s o c i a d o  a i n c l u s i o n e s  de  M n S  e n  l o s  4 t i ­

p o s  de a c e r o s .  T,a m a g n i t u d  d e p e n d e  d e l  t a m a ñ o ,  t i p o  y g e o m e t r í a  de 

la i n c l u s i ó n .  En c a m b i o  en l a s  p r o b e t a s  t r a t a d a s  c o n  C I T R O X  s i n  i n h i ­

b i d o r  se i n i c i a  e l  a t a q u e  e n  la i n t e r f a s e  m a t r i z - i n c l u s i ó n  y l u e g o  

c o n t i n ú a  c o m o  c o r r o s i ó n  g e n e r a l i z a d a .  E n  el p r i m e r  c a s o  la p o s i b i l i ­

d a d  de a t a q u e  l o c a l i z a d o  a s o c i a d o  a l a s  i n c l u s i o n e s  a u m e n t a  e n  la s u ­

p e r f i c i e  del a c e r o  cu ¿indo l a s  i n c l u s i o n e s  e s t á n  o r i e n t a d a s  e n  f o r m a  

n o r m a l  a la d i r e c c i ó n  de  l a m i n a c i ó n .

En t r a t a m i e n t o  C I T R O X  + i n h i b i d o r  se p u e d e  e s p e r a r  q u e  o c u r r a n  

l a s  s i g u i e n t e s  r e a c c i o n e s  q u í m i c a s :

2 ■+ —
1 - M n S  = í; + Mn 4- 2 e

—  +  —

2 - ñ t- 3 ti o  - u s o  + 'j II + 4 e

3 - USO., + ti O = S O  _ + 3 II + 2 e

En la s o l u c i ó n  C I T R O X  s i ti i n h i b i d o r  o c u r r i r í a  s ó l o  d i s o l u c i ó n  

q u í m i c a  de M n S  y c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  e l l o  p r o d u c c i ó n  d e  ^ ^ S  ^ e l e v a ­

c i ó n  l o c a l  del pll . S i b i o n se i n i c i a  el a t a q u e  e n  f o r m a  l o c a l i z a d a  

la c o n t i n u a c i ó n  del misino cs corno c o r r o s i ó n  g e n e r a l i z a d a .

Se o b s e r v a  c o r r o s i ó n  g e n e r a l  i z a d a  en  los 4 t i p o s  de  a c e r o s  

en s u p e r f i c i e s  o b s e r v a d a s  en el s e n t i d o  de l a m i n a c i ó n  y t r a n s v e r s a l  

a la m i s m a .

En la s e l e c c i ó n  de  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  r e s i s t e n t e s  a la c o r r o ­

c i ó n  d e b e r í a  t e n e r s e  en c u e n t a  la l i m p i e z a  de lo s a c e r o s ,  e l i g i e n d o  

m a t e r i a l e s  d e  m u y  b a  jo t e n o r  i. n c 1 u s i o n a  r io , c o n  c o n t r o l  d e  f o r m a  y 

t a m a  ñ o de l a s  i n c l u s i o n e s .

R e f e r e n c i a s

1. V e r s a c i ,  R ., S. M u r o  y E . R .  de S c h i a p p a r e l l i  C N E A - N T  2 1 ( 1 9 8 2 )

2. A . M .  O l m e d o  y c o t .  XI R e u n i ó n  d e  la A A T M ,  B s .  As . ( 1 9 8 3 ) .

3. G . S .  E k l u n d  , J. E l e c t r o c h e m .  S o c .  1 2 1  ( 1 9 7 4 ) ,  4 6 7 .
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4 . 4 .  E F E C T O  DE  I N C L U S I O N E S  N O  D E F O R M A B L E S  D U R A N T E  E L  T R A B A J A D O  D E L  

A C E R O  S O B R E  L A  S U S C E P T I B I L I D A D  D E L  M I S M O  A L  D A Ñ O  P O R  H I D R O G E N O

E . R .  d e  S c h i a p p a r e l 1 i

Se e s t u d i o  la s u s c e p t i b i l i d a d  al d a ñ o  p o r  h i d r o g e n o  d e  v a r i o s  

t i p o s  de  a c e r o s  al c a r b o n o ,  a t r a v é s  d e  m i c r o s c o p í a  e l e c t r ó n i c a  d e  b a ­

r r i d o .  Se e m p l e o  c o m o  m é t o d o  d e  c a r g a  d e  h i d r o g e n o  p r o p u e s t o  p o r  la 

N A C E ,  e l  c u a l  c o n s i s t e  e n  s u m e r g i r  l a s  p r o b e t a s  d u r a n t e  9 6  h s ,  e n  u n a  

s o l u c i o n  5% N a C l ,  0 . 5  % d e  á c i d o  a c é t i c o  y se s a t u r a  c o n  á c i d o  H ^ S  a 

p H  3 . 5  y 5. Se c o n s i d e r o  la r e l a c i ó n  e n t r e  el  n i v e l  d e  t e n s i o n e s  o d e ­

f o r m a c i ó n  e n  la m a t r i z  c i n c u n d a n t e  a a l g u n a s  i n c l u s i o n e s ,  e l  t i p o  de  

i n c l u s i ó n  y la s u s c e p t i b i l i d a d  al d a ñ o  p o r  h i d r ó g e n o  d e l  a c e r o .  E n  u n  

a c e r o  t r a b a j a d o  las i n c l u s i o n e s  m a s  p e r j u d i c i a l e s  ( s i e m p r e  a s o c i a d a s  

a l  d a ñ o  p o r  h i d r ó g e n o )  f u e r o n  l a s  no  d e f o r m a b l e s  c o n o c i d a s  c o m o  d u r a s ,  

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

t e  el t r a b a j a d o  d e l  a c e r o , n u n c a  e s t u v i e r o n  a s o c i a d a s  a l  d a ñ o  p o r  h i ­

d r ó g e n o  ( a u n q u e  o 1 t a m a ñ o  de  d i c h a s  p a r t í c u l a s  f u e r a  m a y o r  d e  50 pn 

d e  d i á m e t r o ) . E n  a c e r o s  s i n  d e f o r m a r  ú n i c a m e n t e  i n c l u s i o n e s  de a l ú m i ­

na de p o r  lo menor; 20 ]im d e  d i á m e t r o  p r e s e n t a r o n  a m p o l l a d o .  L a  f o r m a  

a n g u l a r  y l o s  c o n g l o m e r a d o s  de p a r t í c u l a s  d e  A l ^ O ^  i n c r e m e n t a n  la 

s u s c e p t i b i l i d a d  al d a ñ o  p o r  h i d r ó g e n o .  El n i v e l  d e  a z u f r e  e n  el  a c e r o  

n o  a u m e n t a  la s u s c e p t i b i l i d a d  d e l  m a t e r i a l  a s u f r i r  d a ñ o  p o r  h i d r ó ­

g e n o .  T a m p o c o  el n i v e l  d e  i n c l u s i o n e s  d e l  t i p o  d e  M n S .  P o r  el c o n t r a ­

r i o  se p i e n s a  q u e  e s t e  t i p o  de p a r t í c u l a s  p o d r í a  t e n e r  u n  e f e c t o  b e ­

n e f i c i o s o  e n  c u a n t o  a a c t u a r  c o m o  t r a m p a s  d e  H ^ s i I a d i s t r i b u c i ó n  

y el  t a m a ñ o  es  el a d e c u a d o .

En c u a n t o  a la a b s o r c i ó n  y a d s o r c i ó n  d e  h i d r ó g e n o  e n  e l  a c e r o ,  

se i n c r e m e n t a  c u a n d o  el p H  de  la s o l u c i ó n  e s  m á s  a l t o .
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4 . 5 .  A N A L I S I S  D E  C A R B U R O S  E S T A B L E S  E N  A C E R O S  D E L  T I P O  M 2  

R. P i o t r o k o w s k i  y R. V e r s a c i

L o s  c a r b u r o s  s o n  c o n s t i t u y e n t e s  e s e n c i a l e s  d e  la m i c r o e s t r u c  - 

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

la d u r e z a  y a la r e s i s t e n c i a  al d e s g a s t e  de  e s t o s  m a t e r i a l e s .  L a  d i ­

s o l u c i ó n  d e  l o s  c a r b u r o s  p r i m a r i o s  d u r a n t e  el  a u s t e n i z a d o ,  q u e  e n r i ­

q u e c e  a la m a t r i z  c o n  c a r b o n o  y a l e a n t e s  m e t á l i c o s ,  a u m e n t a  c o n s i d e ­

r a b l e m e n t e  la d u r e z a  e n  el e s t a d o  t e m p l a d o  y p r o v o c a  u n  e n d u r e c i m i e n ­

to  a d i c i o n a l  p o r  p r e c i p i t a c i ó n  d e  c a r b u r o s  s e c u n d a r i o s  d u r a n t e  e l  r e ­

v e n i d o .  P o r  lo t a n t o ,  en  la i n v e s t i g a c i ó n  d e  a c e r o s  p a r a  h e r r a m i e n t a s ,  

es e s e n c i a ]  c o n o c e r  l a s  p r o p i e d a d e s  de e s t o s  c a r b u r o s ,  t a l e s  c o m o  p o r ­

c e n t a j e  en v o l u m e n ,  d i s t r i b u c i ó n ,  c o m p o s i c i ó n  q u í m i c a ,  e s t r u c t u r a  c r i s ­

t a l i n a , y  c o m o  e s t a s  v a r í a n  c o n  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  t e r m o m e c á n i c o s .

En  e s t e  t r a b a j o  se c o n t i n u a  la i n v e s t i g a c i ó n  d e  l o s  c a r b u r o s  

e s t a b l e s  en a c e r o s  d e l  t i p o  M2 d o n d e  se h a  r e e m p l a z a d o  el W, el  M o  ó 

p a r c i a l m e n t e  a m b o s  p o r  N b , a p r o v e c h a n d o  su c o n d i c i ó n  d e  b u e n  f o r m a d o r  

de  c a r b u r o s .  ( T a b l a  4 . 5 . 1 . ) .  T r a b a j o s  a n t e r i o r e s  p e r m i t i e r o n  u n a  c l a ­

s i f i c a c i ó n  d e  l o s  c a r b u r o s  en d i s t i n t o s  t i p o s ,  de a c u e r d o  a s u  m o r f o ­

l o g í a ,  d i s t r i b u c i ó n ,  c o n t r a s t e  e n  el 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 ­

do  ( S E M ) , y c o m p o s i c i ó n  q u í m i c a  c u a l i t a t i v a  d e t e r m i n a d a  a p a r t i r  de  

u n  a n a l i z a d o r  d i s p e r s i v o  en e n e r g í a  ( E D A X )  .

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

to  de v i s t a  e s t a d í s t i c o .  Se  m i d i ó  la c o m p o s i c i ó n  d e  u n o s  2 4 0  c a r b u r o s  

en  l o s  d i s t i n t o s  a c e r o s  en el e s t a d o  t e m p l a d o ,  e m p l e a n d o  t é c n i c a s  de 

r e p l i c a s  d e  e x t r a c c i ó n  y m i c r o a n á l i s i s  d e  p e q u e ñ a s  p a r t í c u l a s  y se 

l o s  c l a s i f i c o  en t i p o s  de a c u e r d o  a la m i s m a  m e d i a n t e  u n  p r o g r a m a  c o m -  

p u t a c i o n a 1.

L o s  r e s u l t a d o s  se e n c u e n t r a n  r e s u m i d o s  e n  la T a b l a  4 . 5 . 2 .  El 

á r e a  a n a l i z a d a  en c a d a  r e p l i c a  c o r r e s p o n d i ó  a u n a s  p o c a s  c e l d a s  d e  la 

g r i l l a ,  u n o s  0 . 1 4  m m  . L a s  c e l d a s  f u e r o n  e l e g i d a s  al  a z a r  y n o  se b u s ­

có a n a l i z a r  la t o t a l i d a d  d e  l o s  c a r b u r o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  m i s m a .
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L o s  c a r b u r o s  t a m b i é n  f u e r o n  e l e g i d o s  al a z a r .  N o  se h a l l o  c o r r e l a c i ó n  

e n t r e  el t a m a ñ o  d e  l o s  c a r b u r o s  y su c o m p o s i c i ó n .

La c l a s i f i c a c i ó n  se h i z o  p o r  c o m p a r a c i ó n  c o n  el a c e r o  M 2  , u s a n ­

d o  c o m o  p a r á m e t r o s  c (V) + c(Nb) y c(Fe) + c(Mo) + c(W) , s i e n d o  c ( X ^ )  la c o m ­

p o s i c i ó n  p o r c e n t u a l  d e l  e l e m e n t o  m e t á l i c o  X^, c o n  I c ( X ^ )  = 1 0 0 .  L a s  

s u m a s  p a r c i a l e s  se d e n o m i n a r o n  c^ y c

E s t a  c l a s i f i c a c i ó n  se p u e d e  i n t e r p r e t a r  p o r  el i n t e r c a m b i o  e n ­

t r e  el v a n a d i o  y el n i o b i o  e n t r e  sí, y el h i e r r o ,  el  t u n g s t e n o  y el 

m o l i b d e n o  e n t r e  sí.

E n t r e  l o s  c a r b u r o s  q u e  n o  se h a n  p o d i d o  c l a s i f i c a r  f i g u r a r í a n  

a l g u n o s  d e  l o s  t i p o s  a n t e s  m e n c i o n a d o s  p e r o  c o n  o t r o  t i p o  d e  i n t e r c a m ­

b i o ,  y o t r o  t i p o  d e  c a r b u r o s  q u e  n o  se h a n  p o d i d o  a ú n  i d e n t i f i c a r  c o n  

e s t e  m é t o d o  d e  c o m p a r a c i ó n  c o n  l o s  c a r b u r o s  d e l  a c e r o  M 2 .

El a c e r o  II, q u e  c o n s e r v a  p a r c i a l m e n t e  el  W  y el M o , p r e s e n t a

u n  g r a n  n ú m e r o  d e  c a r b u r o s  M C y a l g u n o s  c a r b u r o s  M C. El a c e r o  I I I ,
6

s i n  M o , p r e s e n t a  u n  n ú m e r o  p a r e c i d o  d e  a m b o s  c a r b u r o s .  E l  a c e r o  I,

s i n  W, p r á c t i c a m e n t e  n o  p r e s e n t a  c a r b u r o s  y sí c a r b u r o s  M  C y la

v a r i e d a d  de é s t o s ,  d e l  t i p o  M 4 C 3 * E n  t o d o s  l o s  c a s o s ,  el N b  s ó l o  se

e n c u e n t r a  e n  l o s  c a r b u r o s  M C y e s p e c i a l m e n t e  e n  l o s  s a ^ e

de t r a b a j o s  a n t e r i o r e s  q u e  e l  t u n g s t e n o  y el v a n a d i o  e s t a b i l i z a n  l o s

c a r b u r o s  M C y M C.
6

E s t e  t r a b a j o  d e m u e s t r a  q u e  el N b  c o n t r i b u y e  a la e s t a b i l i d a d  

d e  l o s  c a r b u r o s  M C.

T a b l a  4 . 5 . 1 .  C o m p o s i c i ó n  de l o s  a c e r o s

A c e r o /  C o m p o s i c i ó n W M o C r V N b C

( % e n  p e s o ) I 0 . 0 4 . 5 4 . 5 2 . 0 2 . 0 1 . 4 5

11 9 . 0 0 . 0 4 . 5 2 . 0 2 . 0 0 . 9 5

II I 3 . 0 3 . 0 4 . 5 2 . 0 2 . 0 0 . 9 5

M 2 6 . 6 5 . 2 4 . 1 1 .9 0 . 0 0 . 8 3
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T a b l a  4 . 5 . 2 .  C l a s i f i c a c i ó n  de l o s  c a r b u r o s

A c e r o C a r b u r o
C 1

Ac
1 C 2

O o
ro

C a n t  .

11 M C 
6

7 . 0 1 .0 8 5 . 4 i . i 50

11 M C 59 . 6 2 .7 3 1 . 9 0 . 1 7

11
M 4 C 3

74 . 3 1 .8 1 5 . 8 1 . 3 2

I l O t r o s 3 2 .4 4 .6 56 .9 3 . 3 16

I II M ̂ C 
6

8 . 3 0 . 4 8 4 . 3 1 . 6 30

III M C 59 . 1 2 .8 3 0 . 8 0 . 3 18

I II
M 4 C 3

7 3 . 4 2 .9 16 .9 2 . 5 31

III O t r o s 3 3 . 7 8 .6 5 7 . 8 8 .0 15

I C
b

9 . 2 1 . 7 8 0 . 5 3 . 3 2

I M C 5 7 . 0 0 . 9 2 9 . 2 0 . 7 18

I
M 4 C 3

7 0 . 8 1 . 0 1 5 . 5 1 . 6 29

I O t r o s 50 . 0 1 . 3 3 3 .7 6 . 1 23

4 . 6 .  F R A C T O G R A F I A -  A P L I C A C I O N E S  A L  A N A L I S I S  DE F A L L A S  

M. I p o h o r s k i  y R . J .  A c u ñ a *

* G e r e n c i a  D e s a r r o l l o ,  A L U A R

Se ha c o m p l e t a d o  u n a  r e v i s i ó n  de  l a s  t é c n i c a s  f r a c t o g r á f i c a s  

q u e  se u t i l i z a n  p a r a  l o s  a n á l i s i s  de  f a l l a s  de c o m p o n e n t e s  u t i l i z a d a s  

t a n t o  en la i n d u s t r i a  n u c l e a r  c o m o  c o n v e n c i o n a l .

Se d e s c r i b e  en p r i m e r  l u g a r  la c o n t r i b u c i ó n  de la f r a c t o g r a -  

f í a  ó p t i c a  y e l e c t r ó n i c a  al p r o b l e m a  g e n e r a l  d e l  a n á l i s i s  de  f a l l a s .  

A u n q u e  la c a u s a  p r i n c i p a l  de c a s i  t o d a s  l a s  r o t u r a s  es la t e n s i ó n  e x ­

c e s i v a  a p l i c a d a  al c o m p o n e n t e ,  e s t a  s o b r e c a r g a  se p r o d u c e  c o m o  c o n ­

s e c u e n c i a  de  o t r o s  f a c t o r e s  q u e  s o n  l o s  q u e  d e b e n  t e n e r s e  e n  c u e n t a
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e n  el a n á l i s i s  de la f a l l a .  A s í  p o r  e j e m p l o  la s o b r e c a r g a  f i n a l  p u e d e  

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

p o r  u n  p r o c e s o  de  f a t i g a  o c o r r o s i ó n .  La o b s e r v a c i ó n  de la s u p e r f i c i e  

de f r a c t u r a  p u e d e  p r o p o r c i o n a r  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  l o s  s i g u i e n t e s  p a r á ­

m e t r o s  q u e  c a r a c t e r i z a n  la r o t u r a  d e l  c o m p o n e n t e  o p r o b e t a  de l a b o r a ­

t o r i o  :

- M e c a n i s m o s  de  P r o p a g a c i ó n  de la F i s u r a

- F r a c t o t e n a c i d a d  d e l  M a t e r i a l

- C o n f i g u r a c i ó n  de  T e n s i o n e s :  D i s t r i b u c i ó n  y M a g n i t u d

- M e d i o  Q u í m i c o

- O r i g e n  de la F r a c t u r a

Es c l a r o  q u e  u n a  f r a c t o g r a f í a  e s  t a n t o  m á s  ú t i l  c u a n t o  m a y o r  

e s  el n ú m e r o  de e s t o s  p a r á m e t r o s  q u e  p e r m i t e  c o n o c e r .  El a n á l i s i s  r e ­

s u l t a  p a r t i c u l a r m e n t e  e f e c t i v o  si p e r m i t e  d e t e r m i n a r  el p u n t o  o r i g e n

o c o m i e n z o  de  la f r a c t u r a .

En la p r i m e r a  p a r t e  del t r a b a j o  se d e s c r i b e n  l a s  t é c n i c a s  

de f r a c t o g r a f í a  ó p t i c a .  T o d o  a n á l i s i s  f r a c t o g r á f i c o  c o m i e n z a  c o n  u n a  

o b s e r v a c i ó n  v i s u a l  d e  l as  c a r a c t e r í s t i c a s  m a c r o s c ó p i c a s  d e  la s u p e r f i ­

c i e  d o  (' r ;ic tu ra , do la c u a l  p u e d e n  o b t e n e r s e  l os  p r i m e r o s  i n d i c i o s  a -  

c e r c a  do l a s  c a u s a s  de n u c l e a c i ó n  d e  la f i s u r a ,  m e c a n i s m o  y d i r e c c i ó n  

de p r o p a g a c i ó n .  U n a  m a c r o g r a f í a  de  b a j o  a u m e n t o  p e r m i t e  l u e g o  la c o n ­

f i r m a c i ó n  de  l as o b s e r v a c i o n e s  re.il i z a d a s ,  m e d i a n t e  el a n á l i s i s  c u i d a ­

d o s o  d e  l as d i s t i n t a s  z o n a s  d e l i m i t a d a s  en la p r i m e r  o b s e r v a c i ó n .  Se 

d e s c r i b e n  l o s  r a s g o s  f r a e t o g r á f i c o s  m á s  s a l i e n t e s  q u e  p r e s e n t a n  l a s  

s u p e r f i c i e s  de f r a c t u r a  de c o m p o n e n t e s  c o n  g e o m e t r í a s  s i m p l e s ,  y s o m e ­

t i d a s  a c o n d i c i o n e s  de s o l i c i t a c i ó n  b i e n  d e f i n i d a s . L a s  c o n c l u s i o n e s  

o b t e n i d a s  p a r a  e s t o s  c a s o s  " t i p o "  p u e d e n  l u e g o  e x t r a p o l a r s e  a o t r a s  

f o r m a s  g e o m é t r i c a s  y o t r o s  t i p o s  d e  s o l i c i t a c i o n e s .  Se a n a l i z a  p r i m e ­

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

r a d o s  p o r  u n a  s o b r e c a r g a  de t r a c c i ó n .  L u e g o  se d e s c r i b e n  l a s  m a r c a s  

f r a c t o g r á f i c a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  u n a  r o t u r a  p o r  f a t i g a .  D e s p u é s  de 

u n a  b r e v e  d e s c r i p c i ó n  d e  l o s  r a s g o s  f r a c t o g r á f i c o s  q u e  p u e d e  d e j a r  u n  

m e d i o  c o r r o s i v o ,  se a n a l i z a  la i n f l u e n c i a  de l o s  e s t a d o s  de t e n s i ó n
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s o b r e  la a p a r i e n c i a  g e n e r a l  de la s u p e r f i c i e  de f r a c t u r a .  C o n  e l l o  

se c o m p l e t a  la i n f o r m a c i ó n  b á s i c a  q u e  es p o s i b l e  o b t e n e r  p o r  t é c n i c a s  

ó p t i c a s  p a r a  e n c a r a r  el p r o b l e m a  g e n e r a l  d e l  a n á l i s i s  d e  f a l l a s  d e  u n  

c o m p o n e n t e  q u e  e s t u v o  s o m e t i d o  a la a c c i ó n  c o m b i n a d a  de u n a  c o n f i g u r a ­

c i ó n  de c a r g a s  m á s  la a c c i ó n  de u n  m e d i o  q u í m i c a m e n t e  a g r e s i v o .

En  la s e g u n d a  p a r t e  d e l  t r a b a j o  se d e s c r i b e n  l a s  t é c n i c a s  

de f r a c t o g r a f i a  e l e c t r ó n i c a .  La o b s e r v a c i ó n  de d e t a l l e s  d e  u n a  s u p e r ­

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

p í a  ó p t i c a  e s  el p a s o  s i g u i e n t e  de t o d o  a n á l i s i s  f r a c t o g r á f i c o .  L a s  

t é c n i c a s  de  f r a c t o g r a f í a  e l e c t r ó n i c a  c o m e n z a r o n  c o n  la r e p l i c a c i ó n  de 

s u p e r f i c i e s  y su p o s t e r i o r  o b s e r v a c i ó n  en el m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  

de  t r a n s m i s i ó n .  A c t u a l m e n t e  c o n  la i n c o r p o r a c i ó n  de la m i c r o s c o p í a  e - 

l e c t r o n i c a  d e  b a r r i d o ,  la r e p l i c a c i ó n  p a r a  m i c r o s c o p í a  d e  t r a n s m i s i ó n  

se u t i l i z a  s ó l o  c u a n d o  se q u i e r e  r e s o l v e r  d e t a l l e s  m u y  f i n o s , c o m o  el 

c a s o  de l a s  e s t r í a s  de f a t i g a .  Se d e s c r i b e n  l o s  r a s g o s  c a r a c t e r í s t i ­

c o s  de u n a  f r a c t u r a  d ú c t i l ,  la f o r m a c i ó n  y c o a l e s c e n c i a  d e  m i c r o c a v i -  

d a d e s ,  z o n a s  de  e s t i r a m i e n t o s ,  o n d u l a c i o n e s  ( r i p p l e s ) , f o r m a c i ó n  de 

c a v i d a d e s  e l i p s o i d a l e s ,  y se d a n  e j e m p l o s  t í p i c o s  de  l a s  s u p e r f i c i e s  

de  f r a c t u r a  c o r r e s p o n d i e n t e s ,  o b t e n i d a s  en el l a b o r a t o r i o .  L u e g o  se 

a n a l i z a  el c a s o  de 1.a f r a c t u r a  r á p i d a  p o r  el i v a  je, y l a s  c a r a c t e r í s t i ­

c a s  q u e  a p a r e c e n  s o b r e  l a s  s u p e r f i c i e s  de  r o t u r a .  Se d e s c r i b e n  y se 

m u e s t r a n  e j e m p l o s  de  f a c e t a s  de cli.vaje, r í o s  d e  c l i v a j e ,  e s c a l o n e s ,  

e l i p s e s  de c l i v a j e ,  m a r c a s  p a r a l e l a s  y s u p e r f i c i e s  de c u a s i - c l i v a j e .

L u e g o  se d e s c r i b e  la c o n t r i b u c i ó n  de  l a s  t é c n i c a s  m i c r o - f r a c -  

t o g r á f i c a s  ( m i c r o s c o p í a  e l e c t r ó n i c a ,  p r i n c i p a l m e n t e )  al  e s t u d i o  de la 

f r a c t u r a  p o r  f a t i g a .  La f r a c t u r a  o r i g i n a d a  p o r  u n a  t e n s i ó n  c í c l i c a  es 

u n a  f a l l a  m u y  c o m ú n  en  c o m p o n e n t e s  e s t r u c t u r a l e s .  L a  o b s e r v a c i ó n  a 

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

l e l a s  q u e  se d e n o m i n a n  e s t r í a s  de f a t i g a .  El c o n o c i m i e n t o  d e l  n ú m e r o  

de  e s t a s  e s t r í a s  a s í  c o m o  su e s p a c i a d o  es i m p o r t a n t e  en  el a n á l i s i s  

de  la f a l l a ,  p u e s t o  q u e  e s t á n  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d o s  c o n  el n ú m e r o  

de c i c l o s  a l o s  q u e  f u e  s o m e t i d o  el c o m p o n e n t e .  Se d e s c r i b e  el a s p e c ­

to m a c r o s c ó p i c o  de u n a  s u p e r f i c i e  de f r a c t u r a  p o r  f a t i g a ,  a s í  c o m o  la 

f o r m a  y o r i g e n  do l as e s t r í a s  q u o  o b s e r v a n  p o r  m i c r o s c o p í a  e l e c t r ó n i ­

ca. Se a n a l i z a  t a m b i é n  la i n f l u e n c i a  de u n  m e d i o  c o r r o s i v o  s o b r e  el 

c o m p o r t a m i e n t o  de l o s  m a t e r i a l e s  f r o n t e  a la f a t i g a .



- 93 -

F i n a l m e n t e ,  se d i s c u t e n  l o s  c r i t e r i o s  p a r a  la d e t e r m i n a c i ó n  

d e l  s i t i o  d o n d e  se o r i g i n o  la  f r a c t u r a .  E n  n u m e r o s o s  c a s o s  e s t o  es 

p o s i b l e ,  s i e n d o  é s t a  la c o n t r i b u c i ó n  p r i n c i p a l  d e  l a  f r a c t o g r a f í a  p a ­

r a  u n  a n á l i s i s  de f a l l a .  E s t a  i n f o r m a c i ó n  c o n d u c e  a la e s p e c i f i c a c i ó n  

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

c o m p o n e n t e s  r e e m p l a z a d o s .

F i g .  4 . 6 . 1 .  S u p e r f i c i e  de f r a c t u r a  de  u n a  t u b e r í a  d e  a c e r o  i n o x i d a ­

b l e  3 0 4

a) M a r c a s  d e  p l a y a  c o r r e s p o n d i e n t e s  a d i s t i n t a s  e t a p a s  d e l  

a v a n c e  de la f i s u r a  a p a r t i r  d e  la s u p e r f i c i e  i n t e r i o r  

d e  la t u b e r í a .  E s c a l a :  1 0 0  p.



F i g .  4 . 6 . 1 .  S u p e r f i c i e  de f r a c t u r a  d e  u n a  t u b e r í a  d e  a c e r o  i n o x i d a ­

b l e  3 0 4

b) M i c r o g r a f í a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l a s  v e c i n d a d e s  d e  l a s  m a r ­

c a s  d e  p l a y a .  Se n o t a n  c l a r a m e n t e  _o 'ias d e  f a t i g a  y 

p r o d u c t o s  de c o r r o s i o n .  E s c a l a :  1 y.
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4 . 7 .  D E S A R R O L L O  D E  A C E R O S  M I C R O A L E A D O S  P A R A  L A  P R O D U C C I O N  D E  T U B O S  

S I N  C O S T U R A  E N  U N  L A M I N A D O R  C O N T I N U O

J . E .  R u z z a n t e  y G. C a r f i *

* I A S

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

r o s  m i c r o a l e a d o s  p a r a  t u b o  se r e a l i z a r o n  e x p e r i e n c i a s  en p l a n t a  y e n ­

s a y o s  de s i m u l a c i ó n  en  u n a  m á q u i n a  de  t o r s i ó n  en  c a l i e n t e .  El p r o p ó ­

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

l a s  d i s t i n t a s  e t a p a s  d e l  l a m i n a d o r  de t u b o s  v í a  t r e n  c o n t i n u o .  Se 

p r e v e n  l a s  s i g u i e n t e s  e t a p a s  e n  la s i m u l a c i ó n :

a) El l a m i n a d o r  p e r f o r a d o r  (LO) c o m o  u n a  d e f o r m a c i ó n  a e s t a d o  e s t a c i o ­

n a r i o  d e  r e c r i s t a l i z a c i ó n  d i n á m i c a ,  a u n a  t e m p e r a t u r a  de 1 2 0 0  °C.

b) K 1 l a m i n a d o r  c o n t i n u o  ( LA C O)  c o m o  u n a  c o m b i n a c i ó n  d e  d e f o r m a c i o n e s  

y t e m p e r a t u r a s .

c) El  l a m i n a d o r  r o d u c t o r - e s t i r a  d o r  (LRE) , c o m o  u n a  d e f o r m a c i ó n  c o n t i ­

n u a  (€= 70 %), d a d a  la a l t a  v e l o c i d a d  c o n  q u e  el m a t e r i a l  a t r a v i e s a  

e s t a  e t a p a  d o l  p r o c e s o ;  e n s a y a n d o  a d o s  t e m p e r a t u r a s .  D u r a n t e  el d e ­

s a r r o l l o  de l a s  e x p e r i e n c i a s  de  t o r s i ó n  se l l e v a r o n  a c a b o  u n a  s e r i e  

de  t e m p l e s  " in s i t u " ,  c o n  el o b j e t o  de d e t e r m i n a r  la e v o l u c i ó n  m i c r o -  

e s  t ru c tu  r a 1 del p r o c e s o  s i m u l a d o .  E s t e  t r a b a j o  se l l e v a  a c a b o  b a j o

el  c o n v e n i o  I A S - C N E A - S I D E R C A .-

4 . 8 .  P R O P I E D A D E S  M E C A N I C A S  D E  A L G U N O S  A C E R O S  I N O X I D A B L E S  A U  S T E N I T I -

C O S

J. R u z z a n t e  y G. C a r f i *

* IAS

Se l l e v a r o n  a c a b o  e n s a y o s  de  t o r s i ó n  e n  c a l i e n t e  c o n  el o b ­

j e t o  de c a r a c t e r i z a r  d e s d e  el p u n t o  de v i s t a  c o m p o r t a m i e n t o  m e c á n i c o  

a a l t a s  t e m p e r a t u r a s ,  u n a  s e r i e  de  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s  

de p r o d u c c i ó n  n a c i o n a l .

Se d e t e r m i n a r o n  l a s  r e s p e c t i v a s  c u r v a s  de d u c t i l i d a d  e n  c a ­

l i e n t e ,  o b t e n i é n d o s e  d a t o s  de r e s i s t e n c i a  a la d e f o r m a c i ó n  e n  c o n d i ­

c i o n e s  u s u a l m e n t e  u t i l i z a d a s  d u r a n t e  su  p r o c e s a m i e n t o .
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T,a i n f o r m a c i ó n  o b t e n i d a  ha p e r m i t i d o  p o n e r  de m a n i f i e s t o  la 

i n f l u e n c i a  de la c o m p o s i c i ó n  q u í m i c a  s o b r e  l a s  p r i n c i p a l e s  c a r a c t e ­

r í s t i c a s  de la d e f o r m a c i ó n  e n  c a l i e n t e  de e s t o s  m a t e r i a l e s ,  e n t r e  

l os  q u e  c a b e  m e n c i o n a r  e s p e c i a l m e n t e :  z o n a  d e  t e m p e r a t u r a s  de p r o c e ­

s a m i e n t o  l i b r e  de d e f e c t o s .

El t r a s l a d o  a p l a n t a  de  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  h a  s i d o  s a ­

t i s f a c t o r i o .

E s t e  t r a b a j o  h a  s i d o  p o s i b l e  m e r c e d  al a p o y o  b r i n d a d o  p o r  

la D i v i s i ó n  de I n v e s t i g a c i o n e s  y E s t u d i o s  E s p e c i a l e s  de  A C I N D A R  P t o . l ,  

y de la D i r e c c i ó n  de  I n v e s t i g a c i o n e s  I n d u s t r i a l e s  de l I A S  .

4 . 9 .  P R O P I E D A D E S  M E C A N I C A S  A AI,TAS T E M P E R A T U R A S  D E  U N  A C E R O  P A R A  

V A L V U L A S  T I P O  S A E  E V 8  

.J . R u z z a n t e  y G . C a r f i *

* I A S

C o n  el o b j e t o  rio m i n i m i z a r  la a p a r i c i ó n  de d e f e c t o s  d u r a n t e  

el p r o c e s a m i e n t o  e n  c a l i e n t e  fie e s t e  t i p o  t a n  p a r t i c u l a r  de a c e r o s ,  

se l l e v a r o n  a c a b o  u n a  s e r i e  de e n s a y o s  de  t o r s i ó n  en c o n d i c i o n e s  s i ­

m i l a r e s  a l a s  u t i l i z a d a s  e n  p l a n t a .

L os r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n t r e  l o s  q u e  se d e s t a c a n :  a) la 

c u r v a  de d u c t i l i d a d  del m a t e r i a l  e n s a y a d o ,  b) c i n é t i c a  de r e c r i s t a ­

l i z a c i ó n  e s t á t i c a  y c) A b a c o  r e l a c i o n a n d o  l o s  p r i n c i p a l e s  p a r á m e t r o s  

de p r o c e s a m i e n t o  c o n  la r e s i s t e n c i a  a la d e f o r m a c i ó n ,  h a n  p e r m i t i d o  

m e j o r a r  s u s t a n c i a l m e n t e  el r e n d i m i e n t o  m e t á l i c o  de  la e l a b o r a c i ó n  de 

e s t e  m a t e r i a l .

E s t e  t r a b a j o  se h a  l l e v a d o  a c a b o  e n  el m a r c o  d e l  C o n v e n i o  

I A S - C N E A - A C I N D A R .-
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4 . 1 0 .  E V A L U A C I O N  D E  L A S  C A R A C T E R I S T I C A S  D E  D E F O R M A C I O N  E N  C A L I E N T E  

D E  A L G U N O S  A C E R O S  DE F A B R I C A C I O N  N A C I O N A L  

J. R u z z a n t e  y G. C a r f i

El t r a b a j a d o  en c a l i e n t e  de  a c e r o s ,  al i g u a l  q u e  el  de o t r o s  

m e t a l e s  y a l e a c i o n e s ,  se h a l l a  g o b e r n a d o  b á s i c a m e n t e  p o r  la r e s i s t e n ­

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

D e s d e  el p u n t o  de  v i s t a  p r á c t i c o ,  el c o n o c i m i e n t o  de e s t a s  

p r o p i e d a d e s  p e r m i t e  l l e v a r  a c a b o  el c á l c u l o  d e  l o s  e s f u e r z o s  d e s a r r o ­

l l a d o s  d u r a n t e  el p r o c e s a m i e n t o  d e l  m a t e r i a l  e n  c u e s t i ó n ,  c o m o  a s í  

t a m b i é n  o p t i m i z a r  la f a b r i c a c i ó n  d el  m i s m o .

En e s t e  s e n t i d o  se h a n  l l e v a d o  a c a b o  e n s a y o s  de t o r s i ó n  en  

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

el o b j e t o  de d e t e r m i n a r  t a n t o  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de d u c t i l i d a d  e n  c a ­

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

a la d e f o r m a c i ó n ,  en c o n d i c i o n e s  s i m i l a r e s  a l a s  u t i l i z a d a s  e n  su p r o ­

c e s a m i e n t o  e n  p l a n t a .

D u r a n t e  e s t a  p r i m e r a  e t a p a  h a n  s i d o  p r e s e n t a d o s  l o s  p r i m e r o s  

r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  s o b r e  la c a r a c t e r i z a c i ó n  de  l o s  a s p e c t o s  m á s  

s obr es al ie nt e: ;;  del p r o c e s a m i e n t o  <le e s t o s  m a t e r i a l e s ,  p r o g r a m a  q u e  

v i e n e n  d e s a r r o l l a n d o  c o n j u n t a m e n t e  la D i r e c c i ó n  d e  E s t a b l e c i m i e n t o  

A l t o s  H o r n o s  Z a p l a , el D e p t o . de M a t e r i a l e s  d e  la C N E A  y la D i r e c c i ó n  

d e  I n v e s t i g a c i o n e s  I n d u s t r i a l e s  d e l  I AS .

4 . 1 1 .  E S T U D I O  DE L AS  C A R A C T E R I S T I C A S  D E  L A  D E F O R M A C I O N  E N  C A L I E N T E

DE A C E R O S  P A R A  L A  F A B R I C A C I O N  D E  T U B O S

G. C a r f i *  y J, R u z z a n t e

* T A S

U t i l i z a n d o  e n s a y o s  de t o r s i ó n  en c a l i e n t e  se e s t u d i a  el  c o m ­

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

b o  . La  i m p o r t a n c i a  de e s t e  t r a b a j o  r a d i c a  e n  q u e  l a s  p r o b e t a s  s o n
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o b t e n i d a s  de  u n  L i n g o t e  de c o l a d a  c o n t i n u a ,  c o n  e s t r u c t u r a  d e  f u n d i ­

c i ó n .  El l i n g o t e  f u e  d i v i d i d o  e n  z o n a s  d e  l a s  c u a l e s  se e x t r a j e r o n  

p r o b e t a s  p a r a  r e a l i z a r  l o s  e n s a y o s ,  de e s t a  m a n e r a  se t e n d r á  u n  c o ­

n o c i m i e n t o  g e n e r a l  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  m e c á n i c o  d e  c a d a  t i p o  d e  e s t r u c ­

t u r a  de  c o l a d a .

L a s  t e m p e r a t u r a s  de e n s a y o  e s t á n  c o m p r e n d i d a s  e n t r e  l o s  7 0 0  °C 

y lo s 1 3 50 °C, la v e l o c i d a d  de  d e f o r m a c i ó n  es  d e  1 s 1 . A c t u a l m e n t e  se 

e s t á n  r e a l i z a n d o  l o s  e n s a y o s  d e  d u c t i l i d a d  c o r r e s p o n d i e n t e  a la z o n a  

c e n t r a l  d e l  l i n g o t e ,  f a l t a n d o  c o m p l e t a r  l a s  o t r a s  z o n a s .

E s t e  t r a b a j o  se l l e v a  a c a b o  en el m a r c o  d e l  C o n v e n i o  I A S -  

C N E A - S I D E R C A .

4 . 1 2 .  C O M P O R T A M I E N T O  A A L T A S  T E M P E R A T U R A S

F. P o v o l o  y J. C a p i t a n  i

Se  r e a l i z a r o n  e n s a y o s  m e c á n i c o s  a t e n s i ó n  c o n s t a n t e  e n  N í ­

q u e l ,  Z r y - 4  y u n  a c e r o  A I S I  3 04  a d i f e r e n t e s  t e m p e r a t u r a s  j  t e n s i o ­

n e s .  L o s  m i s m o s  se r e a l i z a r o n  a f i n  de c o m p l e t a r  la i n f o r m a c i ó n  g e ­

n e r a d a  en el t e m a  y p o d e r  o b t e n e r  c l a r a s  e v i d e n c i a s  d e  l o s  m e c a n i s ­

m o s  de  d e f o r m a c i ó n  a c t u a n t e s .  L a s  e x p e r i e n c i a s  f u e r o n  r e a l i z a d a s  en  

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

r a s  c o m p r e n d i d o  e n t r e  l o s  8 2 3  y 1 0 2 3  K p a r a  el N i  y e n t r e  l o s  6 3 3  

y 6 7 3  I< p a r a  el Z r y - 4 .

Se r e a l i z o  u n  t r a t a m i e n t o  de la i n f o r m a c i ó n  e x p e r i m e n t a l  

a f i n  de c o r r e l a c i o n a r  l a s  c u r v a s  d e  t e r m o f l u e n c  ia c o n  t r a s l a c i o n e s  

de  t e m p e r a t u r a s .

S e  c o n t i n u a r o n  t a r e a s  e n  c o l a b o r a c i ó n  c o n  o t r o s  o r g a n i s m o s :

a) U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  de  R o s a r i o  , I F I R  (R. B o l m a r o  y C. R u b i o l o  

y B. M o l i n a s )  T e m a s  en d e s a r r o l l o :

- R e l a j a c i ó n  de  t e n s i o n e s  en Zr y Z r y - 4

- P r o p i e d a d e s  e l á s t i c a s  y a n e l á s t i c a s  d e  Z r  y Z r y - 4 ,  i n c l u ­

y e n d o  v a i n a s .

i
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b) U n i v e r s i d a d  T e c n o l ó g i c a  N a c i o n a l ,  F a c .  R e g .  S a n  N i c o l á s  (R. T i n i -  

v e l l a ,  J. R e g g i a r d o )  T e m a s  e n  d e s a r r o l l o :

- R e l a j a c i ó n  de t e n s i o n e s  e n  u n  a c e r o  A I S I  3 0 4  y e n  I n c o n e l

7 18.

4 . 1 3 .  A N  I S O T R O P  IA  EN  FS CFTEDADES M E C A N I C A S

A n á l i s i s  de c u r v a s  l í m i t e s  de f l u e n c i a

N. M í n g o l o ,  P. V e d o y a ,  A. P o c h e t t i n o ,  C. T o m é * ,  R. P e n e l l e * *

* C O N  IC E T , I F I R  

** U n i v e r s i d a d  P a r i s  XI

Se t r a b a j ó  en  el  c á l c u l o  d e  s u p e r f i c i e s  l í m i t e s  de f l u e n c i a  

e n  a c e r o s  f e r r í t i c o s  y e n  m a t e r i a l e s  d e  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 ­

ta. A f i n  de m o d e l i z a r  el c o m p o r t a m i e n t o  m e c á n i c o  d e  e s t o s  m a t e r i a ­

l es se r e a l i z a r o n  e s t u d i o s  m e d i a n t e  t é c n i c a s  de M i c r o s c o p í a  E l e c t r ó ­

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

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

Se e s t u d i a r o n  l a s  t e x t u r a s  c r i s t a l o g r á f i c a s  p r e s e n t a d a s  p o r  e s t o s  m a ­

t e r i a l e s  y s u s  r e p r e s e n t a c i o n e s .

Se e f e c t u a r o n  d i v e r s o s  e n s a y o s  m e c á n i c o s  a f i n  de c o n o c e r  

los v a l o r e s  e x p e r i m e n t a l e s  de d i f e r e n t e s  p u n t o s  de la s u p e r f i c i e  

d e  f l u e n c i a  y t a n g e n t e s  a la m i s m a .  L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  q u e  

e s t i m a m o s  i m p o r t a n t e s  d e  r e m a r c a r  so n:

- C a r a c t e r i z a c i ó n  m e d i a n t e  M E T  de l o s  s i s t e m a s  de d i s l o c a c i o n e s  a c ­

t i v o s  e n  a c e r o s  f e r r í t i c o s  ( c a l m a d o  al Al  e I n o x i d a b l e  s e r i e  4 09 )  

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

se r e a l i z a  a p a r t i r  d e l  e s t u d i o  d e  t r a z a s  d e  p a r e d e s  de d i s l o c a c i o ­

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

l o g r á f i c o  u t i l i z a d a s  en  l o s  c á l c u l o s  d e  S u p e r f i c i e  de f l u e n c i a .

- C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  s i s t e m a s  de d e f o r m a c i ó n  a c t i v o s  en  Z r,  Ti  y 

Z r y - 4  m e d i a n t e  t é c n i c a s  de T E M ,  l o s  q u e  p o n e n  de  m a n i f i e s t o  la e x i s ­

t e n c i a  d e  u n o  o d o s  s i s t e m a s  de d e s l i z a m i e n t o  p r i s m á t i c o  { l 0 1 0 }

< 1 2 1 0  > a c t i v o s  al  c o m i e n z o  d e  l o s  e n s a y o s  de t r a c c i ó n ,  n o  o b s e r v a n -
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d o s e  m a c l a d o  p a r a  e n s a y o s  s e g ú n  la d i r e c c i ó n  de  l a m i n a d o  de l a s  c h a ­

p a s  y u n a  b a j a  a c t i v i d a d  p a r a  e n s a y o s  s e g ú n  la d i r e c c i ó n  t r a n s v e r ­

s a l  de l a s  c h a p a s .  E s t o s  r e s u l t a d o s ,  j u n t o  a f u e r t e s  v a r i a c i o n e s  d e l  

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

t i n t a s  d i r e c c i o n e s  d e l  p l a n o  d e  la c h a p a ,  l l e v a n  a c u e s t i o n a r  la  a — 

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

a c t i v o s  e n  f o r m a  s i m u l t a n e a )  p a r a  e x p l i c a r  el c o m p o r t a m i e n t o  p l á s t i ­

c o  de  e s t o s  m a t e r i a l e s  [1] .

- C á l c u l o  d e  s u p e r f i c i e s  l í m i t e s  de f l u e n c i a  e n  A c e r o s  f e r r í t i c o s

y m a t e r i a l e s  h e x a g o n a l e s  c o m p a c t o s .  Se r e a l i z ó  u t i l i z a n d o  e l  l l a m a ­

d o  m o d e l o  d e  T a y l o r  y, e n  e l  c a s o  de l o s  a c e r o s  f e r r í t i c o s ,  l a s  p r e ­

d i c c i o n e s  se c o m p a r a r o n  c o n  a g ü e l l a s  g u e  p u e d e n  s e r  o b t e n i d a s  u t i l i ­

z a n d o  u n a  r e p r e s e n t a c i ó n  t i p o  H i l l  p a r a  m e d i o s  c o n t i n u o s  a n i s o t r ó p i -  

c o s .  S e  d e t e r m i n ó  q u e  e n  el c a s o  de m a t e r i a l e s  q u e  d e f o r m a n  p o r  d e s ­

l i z a m i e n t o  y c o n  t e x t u r a s  q u e  no  se a l e j e n  d e m a s i a d o  d e  l a s  c a r a c t e ­

r í s t i c a s  {13 1 } ''uvw'-que p r e s e n t a n  l o s  a c e r o s ,  l a s  S L F  p u e d e n  s e r  a- 

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

g o,  la p r e d i c c i ó n  d e l  e m b u t i d o  p r o f u n d o  u t i l i z a n d o  e s t a  r e p r e s e n t a ­

c i ó n  es m e n o s  p r e c i s a  q u e  la o b t e n i d a  v í a  m o d e l o  de T a y l o r .

En  el c a s o  de  l o s  m a t e r i a l e s  h c p ,  la S L F  f u e  c a l c u l a d a  p a r a  

u n a  c h a p a  de Z r y - 4 .  Se s u p u s o  la e x i s t e n c i a  de d e s l i z a m i e n t o  p r i s m á ­

t i c o  Í 1 0 1 0 } < 1 2 1 0 y  p i r a m i d a l  { l 0 1 l } < 1 1 2 3 > y  m a c l a d o  e n  t r a c c i ó n  { 1 0 1 2 }

< 1 0 1 1 >  La  F i g .  4 . 1 3 . 1 .  i l u s t r a  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p a r a  r e l a c i o ­

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

m á t i c o  y p i r a m i d a l >e n t r e  m a c l a d o  y d e s l i z a m i e n t o  p i r a m i d a l  0 , 3  y 0 , 8  

r e s p e c t i v a m e n t e .  Si b i e n  el a j u s t e  es  a c e p t a b l e ,  n u e v o s  e s f u e r z o s  se 

e s t á n  r e a l i z a n d o  a f i n  d e  m e j o r a r  la m o d e l i z a c i ó n  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  

p l á s t i c o  d e l  m a t e r i a l [2] .

- D e s a r r o l l o  d e  u n a  r e p r e s e n t a c i ó n  r e d u c i d a  d e  t e x t u r a s  c r i s t a l o ­

g r á f i c a s .  M e d i a n t e  e s t a  r e p r e s e n t a c i ó n ,  el  c á l c u l o  d e  s u p e r f i c i e s  

l i m i t e s  de f l u e n c i a  de m a t e r i a l e s  p o l i c r i s t a l i n o s  se s i m p l i f i c a  y

se r e d u c e  n o t o r i a m e n t e  en t i e m p o .  E n  e f e c t o ,  la t e n s i ó n  d e  f l u e n c i a
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Fi g .  4 . 1 3 . 1 .

S u p e r f i c i e s  l í m i t e s  f l u e n c i a  de u n a  c h a p a  d e  Z i r c a l o y - 4  c a l c u ­

l a d a  u t i l i z a n d o  el m o d e l o  de T a y l o r  y su  p r o y e c c i ó n  s o b r e  el 

p l a n o  Dl.-DN. L o s  p u n t o s  c o r r e s p o n d e n  a r e s u l t a d o s  de e n s a y o s  

de t r a c c i ó n  y c o m p r e s i ó n  y l a s  l í n e a s  de t r a z o s  a l o s  v a l o r e s  

d e l  c o e f i c i e n t e  de  L a n k f o r d .  S e g ú n  D L  O f L = 3 2 0  M P a .
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del m a t e r i a ]  e s t a r á  d a d a  p o r  el p r o m e d i o  p e s a d o  p o r  la t e x t u r a  de 

las t e n s i o n e s  de  f l u e n c i a  do  m o n o c r i s t a l e s  (a los c u a l e s  f u e r o n  a- 

s i m i l a d o s  l o s  q r a n o s )  o r i e n t a d o s  y s o m e t i d o s  a u n  m i s m o  e s t a d o  de 

d e f o r m a c i ó n .  La F i g 4. 1 3 . 1 .  c o r r e s p o n d e  a u n a  s u p e r f i c i e  de f l u e n c i a  

o b t e n  id a c o n s i d e r a n d o  341 o r i e n t a o i o n e s  p o s i b l e s  d e  g r a n o s  s o b r e  

las 770 o r i e n t a c i o n e s  q u e  u t i l i z a  n u e s t r a  r e p r e s e n t a c i ó n ,  lo q u e  i m ­

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

c i a  [ 3 ] .

R e f e r e n c  i a s

1 • 1 ’ ' V<‘ d o y ri , A . I’o c h n t  l i no y R . I’e n e I I e , a a p a r e c e r  en  T e x  t u  r e a n d  

M i c r o  s t r u c  tu  r o .

1 • T í > m e , A. I’o c h e  I I ¡ no y R. l’o n e  lie, P r o c  , 1 er S i m p o s i o  F r a n c o -

A r q o n l . i n o  C i e n c i a  de M a l c r í a l e s ,  M a r  del P l a t a ,  1 9 8 6 . p. 15.

5. N. M i n g ó l o ,  A. P o c h o  tt i no y C. T o m e ,  P r o c .  1 er .  S i m p o s i o  F r a n c o -

A r g e n t i n o  C i e n c i a  do M a t e r i a l e s ,  M a r  d e l  P l a t a ,  1 9 8 6 , p .  63.

4 . 1 4 .  R E L A C I O N  E N T R E  T E X T U R A S  C R I S T A L O G R A F I C A S  Y P R O P I E D A D E S  E L A S ­

TICAS AN l SOTROPICAS
M. orí iz, A. P o n a  l o z a * ,  ,J . M a r e n g o  y A. P o c h e t t i n o  

* iJOV-Ch i I o

El c o n o c i m i e n t o  do la s p r o p i e d a d e s  e l á s t i c a s  a n i s o t r ó p i -  

c a s  de un  m a t e r i a l  po 1 i c r i s t a 1 i n o  p e r m i t e ,  a t r a v é s  de u n a  a d e c u a ­

da m o d e 1 a z a c i » n , c o n o c e r  la t e x t u r a  c r i s t a l o g r á f i c a  d e l  m a t e r i a l .  

E s t e  m é t o d o ,  r; i b i e n  o.s m e n o s  p r e c i s o  q u e  el a n á l i s i s  c u a n t i t a t i ­

vo  r e a l i z a d o  a t r a v o s  do la F u n c i ó n  D i s t r i b u c i ó n  de O r i e n t a c i o n e s  

C r i s t a l i n a s ,  p e r m i t o  o b t e n e r  on f o r m a  r á p i d a  y s i m p l e ,  u n a  a c e p t a -  

b 1 e i n f o r m a c i ó n  s o b  r e la t e x t u r a  d e l  m a t  e r i a 1

Se ha e s t u d i a d o  ol c a s o  p a r t i c u l a r  de a l a m b r e s  de C u, o b ­

t e n i d o s  p o r  t r e f i l a d o  de  l i n g o t e s  p r o d u c i d o s  p o r  c o l a d a  c o n t i n u a .

D a d a  la s i m e t r í a  de  r e v o l u c i ó n  q u e  p r e s e n t a n  l o s  a l a m b r e s ,  la t e x ­

t u r a  de  l o s  m i s m o s  se p u e d e  s u p o n e r  c o m p u e s t a  p o r  u n a  c o m b i n a c i ó n  

de f i b r a s  ''l 1 1 y ■ 100  p a r a l e l a s  a la d i r e c c i ó n  de  t r e f i l a d o .
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E n  t a l  c a s o ,  al d e s a r r o l l o  e n  s e r i e  de  la F u n c i ó n  D i s t r i b u c i ó n  s ó l o  

c o n t r i b u y e  u n  t é r m i n o  n o  i s o t r ó p i c o  ( c o e f i c i e n t e  f 4 0 0 ) , el c u a l  p u e ­

d e  s e r  d e t e r m i n a d o  a p a r t i r  de la m e d i d a  d e l  m ó d u l o  d e  Y o u n g  d e l  a -  

l a m b r e .  La m i s m a  se r e a l i z ó  u t i l i z a n d o  u n  m é t o d o  d i n á m i c o  r e s o n a n t e  

[1] y u n  m o d e l o  d e  e l a s t i c i d a d  p a r a  m a t e r i a l e s  p o 1 i c r i s t a l i n o s  .

L o s  r e b u l t a d o s  o b t e n i d o s  m u e s t r a n  q u e ,  a p e s a r  d e  r e d u c i r  

la  t e x t u r a  d e l  m a t e r i a l  a d o s  m o n o c r i s t a l e s  e q u i v a l e n t e s ,  e s  p o s i ­

b l e  s e g u i r  la e v o l u c i ó n  de l a s  f i b r a s  < 1 1 1 >  y < 1 0 0 >  y q u e ,  t a n t o  

p a r a  a l a m b r e s  p r o v e n i e n t e s  d e  l i n g o t e s  o b t e n i d o s  p o r  c o l a d a  c o n t i n u a  

c o m o  p a r a  l o s  a l a m b r e s  c o m e r c i a l e s ,  se o b s e r v a  u n  m á x i m o  de l a s  c o m ­

p o n e n t e s  < 1 1 1 >  p a r a  d e f o r m a c i o n e s  p o r  t r e f i l a d o  ( E t r e f )  e n  el r a n g o  

2 , 5 «'Etref <3,5 f 2 ] .

R e  f e r e n e  ia s

1. J. M a r e n g o  y M. O r t i z ,  P r o c .  l s t  N o n d e s t r u c t i v e  T e s t i n g  C o n g r e s s  

f o r  L a t i n  A m e r i c a  a n d  C a r i b b e a n ,  S a n  P a b l o ,  B r a s i l ,  1 9 8 6 ,  V o l  1 

p. 52 3 .

2. M. O r t i z ,  A. P e ñ a l o z a  y A. P o c h e t t i n o ,  P r o c .  1 e r  S i m p o s i o  F r a n c o -  

A r g e n t i n o ,  C i e n c i a  de  M a t e r i a l e s ,  M a r  d e l  P l a t a ,  1 9 8 6 ,  p . 2 7 .

4 . 1 5 .  I N F L U E N C I A  D E  L A  P R E D E F O R M A C I O N  E N  LA  F R A G I L I Z A C I O N  P O R  H I D R O ­

G E N O  D E  U N  A C E R O  D E  B A J O  C A R B O N O  

V. R e p e t t o *  y C. A n d r e o n e

* F C E F  y N, U N B A

El e s t u d i o  se l l e v ó  a c a b o  p a r a  u n  a c e r o  f e r r í t i c o  I R A M  

1 0 1 0  m e d i a n t e  de e n s a y o s  d e  t r a c c i ó n  y c o m p r e s i ó n  u n i a x i a l ,  e n  p r o ­

b e t a s  c i l i n d r i c a s  d e  s e c c i ó n  v a r i a b l e .  C a d a  p r o b e t a  f u e  p r e d e f o r m a -  

d a  1 , 2  y 3 % e n  t r a c c i ó n ,  m i e n t r a s  q u e  o t r a s  p r o b e t a s  lo  f u e r o n  en  

c o m p r e s i ó n ,  r e a l i z á n d o s e  l u e g o  e n  t o d a s  e l l a s  c a r g a s  e l e c t r o l í t i c a s  

c o n  h i d r ó g e n o .  L a s  p r o b e t a s  p r e d e f o r m a d a s  e n  t r a c c i ó n  f u e r o n  y a  s ea , 

t r a c c i o n a d a s  h a s t a  r o t u r a ,  o d e f o r m a d a s  3 % e n  c o m p r e s i ó n  y l u e g o  

t r a c c i o n a d a s  h a s t a  r o t u r a . L a s  p r o b e t a s  p r e d e f o r m a d a s  e n  c o m p r e s i ó n ,  

f u e r o n  i g u a l m e n t e  t r a c c i o n a d a s  h a s t a  r o t u r a .
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L o s  r e s u l t a d o s  i n d i c a n  u n a  m e n o r  i n f l u e n c i a  de la f r a g i l i ­

d a d  p o r  h i d r o g e n o  e n  l o s  c a s o s  q u e  se a p l i c o  la  p r e d e f o r m a c i o n  e n  

t r a c c i ó n ,  s i g u i e n d o  a la c a r g a  c a t ó d i c a ,  u n a  d e f o r m a c i ó n  de 3 % e n  

c o m p r e s i ó n ;  m i e n t r a s  q u e ,  la m a y o r  i n f l u e n c i a  e n  la f r a g i  1 i z a c i o n  

p o r  h i d r ó g e n o ,  se o b t u v o  de  l a s  p r o b e t a s  p r e d e f o r m a d a s  3 % e n  c o m p r e ­

s i ó n  y c a r g a d a s  c a t ó d i c a m e n t e  c o n  h i d r ó g e n o .

4 . 1 6 .  A N A L I S I S  D E  F A L L A S '

E. P a s q u a l i n i

- E s t u d i o  d e  la  i n f l u e n c i a  de l a s  f o r m a s  d e  i n c l u s i o n e s ,  c a r b u r o s  y 

s e g u n d a s  f a s e s  e n  la m o r f o l o g í a  d e  s u p e r f i c i e s  d e  f r a c t u r a  d ú c t i l  e n  

m a t e r i a l e s  e s t r u c t u r a l e s  y a c e r o s .

- P u e s t a  a p u n t o  de g e o m e t r í a  d e  p r o b e t a  ( e f e c t o s  d e  e n t a l l e  y t a m a ­

ño) e n  m á q u i n a s  d e  e n s a y o s  t r i a x i a l e s .

- C o l a b o r a c i ó n  e n  ensayos y d e s a r r o l l o s  f u n d a m e n t a l e s  r e l a c i o n a d o s  a 

p a r t i r  d e l  A n á l i s i s  d e  F a l l a s .

4 . 1 7 .  M A Q U I N A D O  D E  A C E R O S

N. B a d i n o ,  J . E .  R u z z a n t e ,  P. A l v a r e z , A. V o s e n  (U T N ), H. F e r ­

n á n d e z  (U T N ), G. G e s t i d o  (UTN)

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

q u i n a d o  d e  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s  d e  la  s e r i e  3 X X .

- M a q u i n a d o  d e  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s .
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5. T E O R I A  D E L  C O M P O R T A M I E N T O  D E  M A T E R I A L E S

5 . 1 . . P R O C E S A M I E N T O  D E  E S P E C T R O S  R B S  

R . C .  P a s i a n o t

A f i n  d e  a n a l i z a r  l o s  e s p e c t r o s  de  r e t r o d i s p e r s i ó n  d e  i o n e s  q u e  

se o b t i e n e n  de l a s  m u e s t r a s  de  Fe  d e p o s i t a d a s  c o n  S n  e i r r a d i a d a s  c o n  

A r  ( V e r  t r a b a j o  c o n j u n t o  c o n  el  I n g .  G. G a l a m b o s )  se d e s a r r o l l o  u n a  

t é c n i c a  de d e c o n v o l u c i ó n ,  i. e,  se t i e n e  en c u e n t a  q u e  el e s p e c t r o  m e d i ­

d o  p r e s e n t a  d i s p e r s i ó n  e n  e n e r g í a s  d e b i d o  p r i n c i p a l m e n t e  (en e s t e  c a s o )  

a l  s i s t e m a  de m e d i c i ó n .

M a t e m á t i c a m e n t e  e s t o  se t r a d u c e  en  r e s o l v e r  la e c u a c i ó n  e n

R (E )  :

E „ 
max

M (E) = | G l E ^ ' l R t E ' í d E '  (1)
I
E .
m m

D o n d e :  M ( E )  : el N° de c u e n t a s  e n  el e s p e c t r o  m e d i d o  a la e n e r g í a  E .

G (E ,E 1 ) : f u n c i ó n  de  d i s p e r s i ó n  d e l  s i s t e m a ,  i n d i c a  la  p r o b a b i ­

l i d a d  de q u e  u n a  p a r t í c u l a  r e t r o d i s p e r s a d a  c o n  e n e r ­

g í a  E' s e a  d e t e c t a d a  c o n  e n e r g í a  E. P a r a  e l  c a s o  p r e -
E * E * 2

s e n t e  se t o m a  d e l  t i p o  g a u s s i a n o :  e x p { ( ——— ) } d o n d e

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

R (E ) : el N° de  c u e n t a s  " r e a l "  a la e n e r g í a  E.

L a  (1) se d e n o m i n a  e c u a c i ó n  i n t e g r a l  de F r e d h o l m  de I r a  e s p e ­

c i e  y n o  e x i s t e  u n  m é t o d o  s i s t e m á t i c o  de r e s o l v e r l a , *  e n  a n á l i s i s  f u n ­

c i o n a l  se d e m u e s t r a  q u e  G 1 ( E , E ' ) , e s t o  es, el o p e r a d o r  i n v e r s o  de 

G ( E , E ' ) ,  es n o  a c o t a d o  de d o n d e  se o b t i e n e  q u e  no s i e m p r e  e x i s t e  u n a  

R (E ) q u e  s a t i s f a c e  (1). E l  m é t o d o  q u e  s i g u e  e s  s o l o  a p r o x i m a d o  y s u s  

r e s u l t a d o s  se d e b e n  m i r a r  c r í t i c a m e n t e .

L a  i d e a  d e l  m é t o d o  es m i n i m i z a r  e n  R la e x p r e s i ó n

o E
[ i

J
[ max ( max 2

=1 (M (E ) - G (E ,E 1 ) R ( E ' ) d E ' )  d E  (2)

E E0 o
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q u e  c o r r e s p o n d e  a u n a  n o r m a  d e r i v a d a  d e l  p r o d u c t o  e s c a l a r  siguiente: 

d e  f .b
< g / f  > = J g (x) f (x) dx 

a

P a r a  e l l o  se e s c r i b e  a R c o m o  u n a  c o m b i n a c i ó n  l i n e a l  d e  f u n c i o ­

n e s  a d e c u a d a m e n t e  e s c o g i d a s :

£
R (E ) =  k a k T k <E) (3)

c o n  lo c u a l  la c o n d i c i ó n  d e  m í n i m o  se r e d u c e  a

VK , = o (4)
3 a k

L a  (4) e s  u n  s i s t e m a  de e c u a c i o n e s  l i n e a l  e n  l o s  • - a ^  q u e  

se r e s u e l v e  p o r  c o m p u t a d o r a  ( c o m o  a s í  t a m b i é n  t o d a s  l a s  o p e r a c i o n e s  

i n t e r m e d i a s  d e  i n t e g r a c i ó n ,  c á l c u l o  de  c o e f i c i e n t e s ,  e t c . ) .

El  e s p e c t r o  a s í  o b t e n i d o ,  d e f i n i d o  a h o r a  p o r  l o s  a ^  q u e  r e s u e l ­

v e n  (4), e s  d a t o  p a r a  u n  p r o g r a m a  de c á l c u l o  ( c e d i d o  p o r  e l  g r u p o  de  

la U . F . R . G . S .  y a d a p t a d o  y m e j o r a d o  p a r a  c o r r e r  e n  I B M  3 7 0  d e l  C A C )  

q u e  lo c o n v i e r t e  a c o n c e n t r a c i ó n  (de S n  e n  Fe) vs. p r o f u n d i d a d  m e d i a n t e  

u n  e s q u e m a  i t e r a t i v o  a u t o m á t i c o .

B r e v e m e n t e ,  e n  u n  e s p e c t r o  d e  R B S  el e j e  de  e n e r g í a s  e s t á  en  

r e l a c i ó n  d i r e c t a  c o n  l a  p o s i c i ó n  d e  la c u a l  p a r t i ó  el  i o n  ( H e + + ) r e t r o -  

d i s p e r s a d o  m e d i a n t e  la f u n c i ó n  d e  f r e n a m i e n t o  e l e c t r ó n i c o  (ffe) y el 

e j e  d e  c u e n t a s  c o n  la c a n t i d a d  de m a t e r i a l  p r e s e n t e  e n  e s e  p u n t o .  De 

m o d o  q u e  d a n d o  u n a  d i s t r i b u c i ó n  i n i c i a l  d e  Sn  e n  F e  se c a l c u l a  la ffe, 

c o n  e l l a  y l o s  d a t o s  d e l  e s p e c t r o  se o b t i e n e  u n a  n u e v a  d i s t r i b u c i ó n  de 

S n  en  F e ,  se r e c a l c u l a  la f f e  y a s í  s u c e s i v a m e n t e  h a s t a  l o g r a r  c o n v e r ­

g e n c i a  e n  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s .
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5 . 2 .  M E Z C L A  B A L I S T I C A  P O R  B O M B A R D E O  I O N I C O  

R . C .  P a s i a n o t

T o m a n d o  c o m o  b a s e  el p r o g r a m a  "T R I M ' m e n c i o n a d o  e n  l a s  a c t i v i ­

d a d e s  d e l  a ñ o  1 9 8 3 ,  se d e s a r r o l l o  u n  p r o g r a m a  q u e  p e r m i t e  c a l c u l a r  la 

r e d i s t r i b u c i ó n  d e  e s p e c i e s ,  e n  u n  m a t e r i a l  s o m e t i d o  a r a d i a c i ó n  e n  

f o r m a  d i n á m i c a ,  i . e .  la c o m p o s i c i ó n  d e l  b l a n c o  se a c t u a l i z a  a m e d i d a  

q u e  la i r r a d i a c i ó n  p r o g r e s a .

E n  la l i t e r a t u r a  e x i s t e n  c ó d i g o s  s i m i l a r e s  ( R e f .  1,2) y l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  c o m u n e s  a t o d o s  e l l o s  s o n :  c o n s u m e n  m u c h o  t i e m p o  de 

c o m p u t a d o r a  (la u n i d a d  a d e c u a d a  es la h o r a ) ;  s ó l o  t r a t a n  u n  a s p e c t o  

d e l  p r o b l e m a  f í s i c o  (la m e z c l a  p o r  c o l i s i o n e s ) ;  y e s t o  ú l t i m o  s ó l o  e n  

f o r m a  a p x o x i m a d a .

E l  p r e s e n t e  n o  es u n a  e x c e p c i ó n  y p o r  lo t a n t o  l o s  r e s u l t a d o s  

q u e  a r r o j a  d e b e n  i n t e r p r e t a r s e  a la l u z  d e  la s i t u a c i ó n  e x p e r i m e n t a l  

c o n c  re t a .

R e f e r e n c i a s

1. M . L .  R o u s h  e t  a l .  N u c í .  I n s t r .  A n d  M e t h .  2 0 9 / 2 1 0  ( 1 9 8 3 ) , 6 7  .

2. W . M S l l e r  - W. E c k s t e i n ,  N u c í .  I n s t r .  A n d  M e t h .  B 7 / 8  ( 1 9 8 5 ) , 6 4 5 .

5 . 3 .  D E F E C T O S  T I P O  V A C A N C I A  E N  Z r - a  , T i - a  y M g  

A . M .  M o n t  i

Se p r e s e n t a  u n  e s t u d i o  s i s t e m á t i c o  d e  p r o p i e d a d e s  e s t á t i c a s  

d e  d e f e c t o s  p u n t u a l e s  e n  d i f e r e n t e s  m a t e r i a l e s  d e  e s t r u c t u r a  h c p .  Se  

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

f e c t o s  .

Y a  q u e  l o o p s  de d i s l o c a c i o n e s  y v o i d s  n u c l e a n  s o b r e  p e q u e ñ a s  

a g l o m e r a c i o n e s  d e  d e f e c t o s  l o s  q u e  s o n  d i f í c i l m e n t e  o b s e r v a d o s  e x p e ­

r i m e n t a l m e n t e ,  e l  p r o p ó s i t o  d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  e s  l l e v a r  a cabo un es
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t u d i o  q u e ,  b a s a d o  e n  t e o r í a  y c á l c u l o ,  p e r m i t a  e s t a b l e c e r  p o s i b l e s  a -  

n a l o g í a s  o d i f e r e n c i a s  e n t r e  d i c h o s  d e f e c t o s  p r e s e n t e s  e n  d i f e r e n t e s  

m a t e r i a l e s  d e  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 .

E l  t r a b a j o ,  b a s a d o  e n  m o d e l o s  d i s c r e t o s  d e  la  r e d  y s i m u l a c i ó n  

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

r e s  a j u s t a d o s  a p a r á m e t r o s  f í s i c o s  d e  la  r e d .  A f i n  d e  c o m p a r a r  r e s u l ­

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

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

l o s  p o t e n c i a l e s  c o n v e r g e n  a c e r o  c o n  d e r i v a d a s  p r i m e r a  y s e g u n d a  n u l a  

a u n a  d i s t a n c i a  d e  c o r t e  l i g e r a m e n t e  m e n o r  q u e  l a  s e p a r a c i ó n  d e  t e r c e ­

r o s  v e c i n o s ;  e l  a l c a n c e  e s  e l  m i s m o  e n  l o s  t r e s  m a t e r i a l e s ;  e s  u s a d a  

l a  r e l a c i ó n  c / a  i d e a l  y el v a l o r  d e  a a j u s t a d o  p a r a  d a r  e l  v o l u m e n  

a t ó m i c o  e x p e r i m e n t a l ;  c a d a  p o t e n c i a l  r e p r o d u c e  l a s  c o n s t a n t e s  e l á s t i ­

c a s  e x p e r i m e n t a l e s  y el  v a l o r  m e d i d o  d e  e n e r g í a  d e  f o r m a c i ó n  d e  la

V  v
v a c a n c i a  E f. L o s  v a l o r e s  d e  E f s o n  l o s  s i g u i e n t e s :  0 , 8 0  e V  p a r a  M g  ;

1 , 5 5  e V  p a r a  Ti y 0 , 6  e V  y 1 , 2  e V  p a r a  Z r . D o s  v a l o r e s  s o n  e l e g i d o s

p a r a  Z r  d e b i d o  a la d i s p e r s i ó n  d e  d a t o s  e x i s t e n t e s  e n  la  l i t e r a t u r a .

L o s  p o t e n c i a l e s  m a n t i e n e n  e n  e q u i l i b r i o  a l a  r e d  b a j o  p r e s i o n e s  d e

C a u c h y  a p r o p i a d a s .

E l  t e n s o r  d i p o l a r  d e  la v a c a n c i a  e n  e q u i l i b r i o  c a l c u l a d o  c o m o  

se d e s c r i b e  e n  (1) e s  p r á c t i c a m e n t e  i s o t r ó p i c o  e n  l o s  t r e s  m a t e r i a l e s ,  

p e r o  s u s  c o m p o n e n t e s  s o n  5 v e c e s  m a y o r e s  e n  T i  y Z r  q u e  e n  M g . C o r r e s ­

p o n d i e n t e m e n t e ,  el  v o l u m e n  d e  f o r m a c i ó n  d e  la  v a c a n c i a ,  e n  u n i d a d e s  

de  v o l u m e n  a t ó m i c o ,  r e s u l t a  s e r  - 0 , 4 2  p a r a  T i, - 0 , 3 5  p a r a  Z r  y - 0 , 1 7  

p a r a  M g . L a  e n e r g í a  d e  r e l a j a c i ó n  d e  l a  r e d  c o n t e n i e n d o  u n a  v a c a n c i a ,  

c a l c u l a d a  c o m o  se i n d i c a  e n  (2) es u n  o r d e n  d e  m a g n i t u d  m a y o r  e n  Ti

y Zr q u e  e n  M g . E s  d e  n o t a r  q u e  e n  Zr, t o d a s  l a s  m a g n i t u d e s  c a l c u l a -
v

d a s  p a r a  la v a c a n c i a  s o n  i n d e p e n d i e n t e s  d e l  v a l o r  d e  E f t o m a d o  p a ­

r a  g e n e r a r  la  i n t e r a c c i ó n .

L a  f u e r t e  d e p e n d e n c i a  c o n  el  p o t e n c i a l  i n t e r a t ó m i c o  ( c o n  el 

m a t e r i a l )  m o s t r a d a  p a r a  la v a c a n c i a ,  se  o b t i e n e  t a m b i é n  p a r a  p e q u e ñ o s  

a g l o m e r a d o s  d e  e s t e  d e f e c t o .  E n  p a r t i c u l a r ,  la m a g n i t u d  d e  l a  r e l a j a ­

c i ó n  d e  la  r e d  d e t e r m i n a  la  g e o m e t r í a  d e l  a g l o m e r a d o .  P o r  e j e m p l o ,
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e n  T i  y Z r  l o s  a g l o m e r a d o s  p l a n o s ,  p a r a  l o s  c u a l e s  la r e d  m u e s t r a  u n a  

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

e n  e l l o s  es  m a y o r  la e n e r g í a  d e  u n i ó n  d e  l a s  v a c a n c i a s  (2) .

C o n s i d e r a m o s  q u e  e s t o s  r e s u l t a d o s  e s t á n  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o ­

n a d o s  c o n  la t e n d e n c i a  q u e  Ti y Z r  t i e n e n  d e  f o r m a r  l a z o s  d e  d i s l o c a ­

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

R e f e r e n c i a s

1. H . R .  S c h o b e r  a n d  K . W .  I n g l e ;  J. P h y s . F: M e t a l  P h y s ., 1 9 8 0 ,  I o ,5 7 5 .

2. P . H .  B i s i o  a n d  A . M . M o n t i ;  P h y s .  S t a t  S o l . ( b ) ,  1 9 8 6 , 1 3 5 , 5 4 5 .

5 . 4 .  D E F O R M A C I O N  E N  S E R V I C I O  D E  C A N A L E S  C O M B U S T I B L E S  E N  R E A C T O R E S  

T I P O  C A N D U  

S. T e r l i s k y

Se  h a  c o m e n z a d o  a d e s a r r o l l a r  u n a  v e r s i ó n  m e j o r a d a  d e l  c ó d i g o  

d e  c á l c u l o  q u e  p e r m i t e  e v a l u a r  la d e f o r m a c i ó n  e n  s e r v i c i o  d e  l o s  c a n a ­

l e s  c o m b u s t i b l e s  (1).

S e  h a  i m p l e m e n t a d o  a l g o r i t m o s  d e  p r o g r a m a c i ó n  n o  l i n e a l  p a r a  

e v a l u a r  el e f e c t o  d e  l o s  v í n c u l o s  u n i l a t e r a l e s ;  e n  e s p e c i a l  la e v o l u ­

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

s i ó n  y de  c a l a n d r i a .

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

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

e l  o b j e t o  de v e r i f i c a r  el l i b r e  p a s a j e  de l o s  e l e m e n t o s  c o m b u s t i b l e s  

d u r a n t e  la v i d a  ú t i l  d e  la c e n t r a l .  P o r  u n  l a d o ,  e l  c r e e p  d i a m e t r a l  

d e l  t u b o  d e  p r e s i ó n  (en e s p e c i a l  e n  la z o n a  c e n t r a l )  f a c i l i t a  e l  p a ­

s a j e  d e  l o s  e l e m e n t o s  c o m b u s t i b l e s ;  p o r  el o t r o ,  e l  c o m b a d o  lo  d i f i ­

c u l t a  .

E n  c a s o  q u e  se  d e c i d a  r e p o s i c i o n a r  s e p a r a d o r e s  u b i c a d o s  f u e ­

r a  d e  s u  p o s i c i ó n  d e  d i s e ñ o ,  el c ó d i g o  p e r m i t e  la r e u b i c a c i ó n  d e  l o s
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s e p a r a d o r e s  d u r a n t e  la o p e r a c i ó n  de la c e n t r a l .

E n  b a s e  a l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  d e  la i n s p e c c i ó n  d e  8 c a n a l e s  

c o m b u s t i b l e s  e n  la C N E ,  r e a l i z a d a  e n  o c t u b r e  d e  1 9 8 6  y c o n  la u t i l i ­

z a c i ó n  d e  l o s  c ó d i g o s  d e s a r r o l l a d o s  se e v a l u ó  la  d e f o r m a c i ó n  y se  v e ­

r i f i c ó  si e x i s t e  o n o  c o n t a c t o  e n t r e  el t u b o  d e  p r e s i ó n  y t u b o  d e  c a ­

l a n d r i a  en l o s  8 c a n a l e s  m e n c i o n a d o s .

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

c a n a l e s  c o m b u s t i b l e s  i n s p e c c i o n a d o s  p r e s e n t a n  c o n t a c t o  t u b o  d e  p r e ­

s i ó n ,  t u b o  d e  c a l a n d r i a .

R e f e r e n c i a s

1. I n f o r m e  d e  A c t i v i d a d e s  d e l  D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s ,  A ñ o  1 9 8 4 , p . 1 0 0 .

5 . 5 .  D I F U S I O N  ANIÍiOT R O  P I C A  DE  I N T E R S T I C I A L E S  A D I S L O C A C I O N E S  E N  U N  

M A T E R I A L  H C A  S O M E T I D O  A T E N S I O N E S  

N . D .  d e  D e  G r a n d e ,  C . N .  T o m e *  y E . J .  S a v i n o

* I P I R

L a  d i f u s i ó n  d e  d e f e c t o s  p u n t u a l e s  a d i s l o c a c i o n e s  e s  d e  f u n ­

d a m e n t a l  i m p o r t a n c i a  en  el e s t u d i o  d e  la d e f o r m a c i ó n  de m a t e r i a l e s  b a ­

jo i r r a d i a c i ó n  o a a ] t a s  t e m p e r a t u r a s .  P o r  e s t e  m o t i v o  se e x t e n d i ó

el c á l c u l o  d e  la p o t e n c i a  de  u n a  d i s l o c a c i ó n  d e  b o r d e  e n  e l  a t r a p e
2

de  v a c a n c i a s  (k ) e n  u n  m a t e r i a l  t e n s i o n a d o  ( V e r  C N E A  N T / 8 6 ) , al
2

e s t u d i o  d e  la p o t e n c i a  e n  el  a t r a p e  de i n t e r s t i c i a l e s ( k  ) e n  i g u a ­

l e s  c o n d i c i o n e s .

C o m o  e n  e l  c a s o  de  l a s  v a c a n c i a s ,  se u t i l i z a r o n  d o s  m o d e l o s  

d i s t i n t o s  p a r a  e l  c á l c u l o :  u n a  a p r o x i m a c i ó n  n u m é r i c a ,  q u e  i n c l u y e  e x ­

p l í c i t a m e n t e  el c a m p o  d e  la d i s l o c a c i ó n  y el c a m p o  e x t e r n o ,  y o t r o  a- 

n a l í t i c o  q u e  s i m u l a  la d i s l o c a c i ó n  p o r  u n  c i l i n d r o  h u e c o  c o n  u n  r a d i o  

e f e c t i v o  a d e c u a d o .  A m b o s  m o d e l o s  t i e n e n  e n  c u e n t a  l a s  s i m e t r í a s  de 

la r e d  y d e l  d e f e c t o  e n  s u s  c o n f i g u r a c i o n e s  d e  e q u i l i b r i o  y d e  s a l t o .
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Se d e s a r r o l l a  el c á l c u l o  d e  k ^  p a r a  a m b o s  m o d e l o s ,  e s t u d i a n ­

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

1) S e  c o n s i d e r a  u n  a r r e g l o  p e r i ó d i c o  d e  d i s l o c a c i o n e s ,  q u e d a n d o  e l  

c r i s t a l  d i v i d i d o  e n  c e l d a s  p e r i ó d i c a s  d e  r a d i o  R 0 , s i e n d o  c a d a  c e l d a  

c o l i n e a l  c o n  la d i s l o c a c i ó n  q u e  e n c i e r r a .  C o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  la  p e ­

r i o d i c i d a d  se a n u l a  el  f l u j o  n e t o  d e  d e f e c t o s  a t r a v é s  d e  l a  p a r e d

d e  la c e l d a .

2) L a  s e g u n d a  c o n d i c i ó n  de  c o n t o r n o  c o n s i s t e  e n  c o n s i d e r a r  a l  c i l i n ­

d r o  de r a d i o  R ^  q u e  r o d e a  a la d i s l o c a c i ó n ,  s u m e r g i d o  e n  u n  m e d i o  e n  

e l  q u e  u n a  f u e n t e  e x t e r n a  g e n e r a  u n a  c o n c e n t r a c i ó n  c o n s t a n t e  s o b r e  

la  p a r e d  d e l  c i l i n d r o .

P a r a  a m b a s  c o n d i c i o n e s  de c o n t o r n o  se t o m a  a la d i s l o c a c i ó n  

c o m o  u n  s u m i d e r o  p e r f e c t o ,  lo q u e  s i g n i f i c a  e s t a b l e c e r  q u e  la  c o n c e n ­

t r a c i ó n  d e  d e f e c t o s  se a n u l a  a u n a  d i s t a n c i a  R. d e  la l í n e a  d e  la
i

d i s l o c a c i ó n  (R es  d e l  o r d e n  d e  u n a s  p o c a s  d i s t a n c i a s  a t ó m i c a s )  .

P a r a  el c á l c u l o  se c o n s i d e r a r o n  d i s l o c a c i o n e s  p r i s m á t i c a s  b a -

s a l e s  y p i r a m i d a l e s  y p a r á m e t r o s  c a r a c t e r í s t i c o s  d e l  M g . L o s  r e s u l t a -
2

d o s  o b t e n i d o s  p a r a  k ^  e n  f u n c i ó n  d e  la d e f o r m a c i ó n  i n d u c i d a  p o r  la 

t e n s i ó n  a p l i c a d a ,  se g r a f i c a n  e n  la F i g .  5 . 5 . 1 . ,  p a r a  la c o n d i c i ó n  

de  c o n t o r n o  p e r i ó d i c a .  E n  t r a z o  c o n t i n u o  e s t á n  r e p r e s e n t a d o s  l o s  v a ­

l o r e s  o b t e n i d o s  c o n  la a p r o x i m a c i ó n  n u m é r i c a  y c o n  l í n e a  d e  t r a z o s  

l o s  o b t e n i d o s  c o n  el m o d e l o  d e  c i l i n d r o  h u e c o .  C o m o  se v e  e n  e s t a  

f i g u r a ,  l o s  r e s u l t a d o s  p a r a  la p o t e n c i a  d e  a t r a p e  d e  i n t e r s t i c i a l e s  

p o r  d i s l o c a c i o n e s ,  c o r r e s p o n d i e n t e s  a a m b o s  m o d e l o s  c o i n c i d e n  e n  o r ­

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

d a ,  lo q u e  p e r m i t e  s a c a r  d o s  c o n c l u s i o n e s  i m p o r t a n t e s :

i) Q u e  el c a m p o  d e  la d i s l o c a c i ó n  p u e d e  s e r  r e e m p l a z a d o  p o r  u n  c i l i n ­

d r o  h u e c o  d e  r a d i o  a d e c u a d o ,  r e t e n i e n d o  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a ­

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

d e  f o r m a d o .
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i i ) L a  p o t e n c i a  de a t r a p e  d e  la d i s l o c a c i ó n  r e s p e c t o  d e  i n t a r s t i c i a -  

l e s  e s t á  c o n t r o l a d a  p o r  la a n i s o t r o p í a  i n d u c i d a  en la d i f u s i ó n  p o r  

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

2
F i n a l m e n t e ,se e s t u d i ó  la  d e p e n d e n c i a  d e  k ^  c o n  l a s  c o n d i c i o ­

n e s  d e  c o n t o r n o  u t i l i z a d a s .  S e  c o m p r o b ó  q u e  p a r a  v a l o r e s  d e  a =  R e / R ¿ 

s u f i c i e n t e m e n t e  g r a n d e s ,  la  d i f e r e n c i a  e n  l o s  r e s u l t a d o s  u t i l i z a n d o  

u n a  u o t r a  c o n d i c i ó n  d e  c o n t o r n o  es  c o n s i d e r a b l e  y q u e  e s t a  d i f e r e n ­

c i a  c r e c e  e n  la  m e d i d a  e n  q u e  a d e c r e c e .  D e  e s t o  r e s u l t a  e v i d e n t e  

q u e  p a r a  m o d e l a r  la  m i g r a c i ó n  d e  d e f e c t o s ,  p r o d u c i d o s  p o r  i r r a d i a ­

c i ó n ,  h a c i a  d i s l o c a c i o n e s  se d e b e  t e n e r  e s p e c i a l  c u i d a d o  e n  la e l e c ­

c i ó n  de  l a s  c o n d i c i o n e s  de  c o n t o r n o .

1 2  3 4 5

euo*3j

F i g .  5 . 5 . 1 .  P o t e n c i a  d e  la  d i s l o c a c i ó n (---- ) y d e l  c i l i n d r o  h u e c o

(--- ) e n  el a t r a p e  d e  i n t e r s t i c i a l e s  p a r a  t r e s  o r i e n t a ­

c i o n e s  y t r e s  d e n s i d a d e s  de la  d i s l o c a c i ó n  e n  f u n c i ó n  d e  

la d e f o r m a c i ó n  e x t e r i o r  a p l i c a d a .
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5 .6 .  B O R D E S  DE G R A N O  C O M O  S U M I D E R O S  D E  D E F E C T O S  P U N T U A L E S  

A. S a r c e  y E. S a v i n o

I.os borde:; do g r a n o  ( b . q r . )  j u e g a n  u n  p a p e l  i m p o r t a n t e  en 

los p r o c e s o s  de c r e c i m i e n t o  de m a t e r i a l e s  i r r a d i a d o s ,  y a  q u e  a c t ú a n  

c o m o  s u m i d e r o s  de lo s d e f e c t o s  p u n t u a l e s  c r e a d o s  d u r a n t e  la i r r a d i a ­

c i ó n .  En l o s  m o d e l o s  de c r e c i m i e n t o ,  el e f e c t o  d e l  b . g r .  se p o n e  de

2
m a n  i f i e s t o  a 1 r.ivrs de la " f u e r z a "  o p o t e n c i a  (k , ) c o n  q u e  el b o r -

g b

de  a t r a p a  i o s  d e f e c t o s  p u n t u a l e s .  La f i n a l i d a d  i n i c i a l  de e s t e  t r a b a ­

jo es h a c e r  u n  c a l c u l o  d e t a l l a d o  de  e s a  p o t e n c i a  d e l  b o r d e  de  g r a n o  

p a r a  g r a n o s  cúbico.'; y p a r a l e l e p í p e d o s ,  a p a r t i r  de  la e x p r e s i ó n  (1) :

!•'

2
k

2 q b

g b  -  (-

doride F es  el f l u j o  de  de  f i m : I m ;  p u n t u a l e s  h a c i a  el b o r d e  de  g r a n o ,  
q b _

D el c o e f i c i e n t e  do d i f u s i ó n  m e d i o ,  C la c o n c e n t r a c i ó n  m e d i a  de  l o s  

m i s m o s  d e n t r o  do I qt . i no  y la i e l a c i ó n  á r e a / v o l u m e n  del  g r a n o .  El  

f l u j o  se  c a l c u l ó  a n a l í t i c a m e n t e  a p a r t i r  de  l a  c o n c e n t r a c i ó n  (C)  de 

d e f e c t o s  o b t e n i d a  r o s o  I v i oiido la e c u a c i ó n  de  <1 i f u s i ó n  i s ó t r o p a :

I) V  c - k '' DC - K ( ] )

p a r a  v a c a n c i a s  o i nt cr¡; t i e i a I c ü ; . En (1) k ̂  e s  la p o t e n c i a  de  s u m i d e -
1)

i o s  a l t e r n a t i v o s  d e n t r o  del g r a n o ,  y K la v e l o c i d a d  de g e n e r a c i ó n  de 

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

R e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  c o n s i d e r a n d o  el b o r d e  de  g r a n o  c o m o  u n  

s u m i d e r o  p e r f e c t o ,  es d e c i r ,  p o n i e n d o  c o m o  c o n d i c i ó n  de c o n t o r n o  C = 0  

s o b r e  t o d o  el b . q r .  se m u e s t r a n  en la F i y .  1 p a r a  g r a n o s  de  1 pm y

3 l on .

La e c u a c i ó n  (1) fue t a m b i é n  r e s u e l t a  c o n  c o n d i c i o n e s  de c o n ­

t o r n o  q u e  s i m u l a n  s u m i d e r o  c o n  u n a  v e l o c i d a d  f i n i t a  K de  a t r a p e  de 

d e f e c t o s  p u n t u a l e s .  J.a e x p r e s i ó n  h a l l a d a  c o i n c i d e  c o n  la o b t e n i d a  

p a r a  s u m i d e r o  p e r f e c t o  c u a n d o  K > °°.
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VACANCIAS

P a r a  r e s o l v e r  (1) p a r a  el c a s o  de  u n  m a t e r i a l  a n i s o t r o p o ,  al 

c u a l  se a p l i c a n  t e n s i o n e s  e x t e r i o r e s ,  e s  n e c e s a r i o  r e c u r r i r  al c á l c u ­

lo n u m é r i c o .  E l  d e s a r r o l l o  d e l  p r o g r a m a  d e  c á l c u l o  c o r r e s p o n d i e n t e  

e s t á  e n  la e t a p a  f i n a l  de  d e s a r r o l l o .

R e f e r e n c i a s

1. R. B u  1 l o u g h  , M . R .  H a y n s  a n d  M. W o o d ,  J. o f  N u c l e a r  M a t e r i a l s ,

9 0  ( 1 9 8 0 )  , 4 4 - 5 9  .
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5 . 7 .  T E R M O D I N A M I C A  D E  P R O C E S O S  B A J O  I R R A D I A C I O N  

A. S a r c e  y E. J. S a v i n o

C u a n d o  u n  s i s t e m a  p a s a  d e  u n  e s t a d o  A  a u n  e s t a d o  B , la  v a r i a -

c o m o  (1) :

d V
c i 6 n  d e  la e n e r g í a  l i b r e  H* (= q u e  se p r o d u c e  p u e d e  e s c r i b i r s e

y = t r  (aT e R ) + 4>

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

p o r  u . d e  t. y <p la c o n t r i b u c i ó n  a 4* d e b i d a  a l o s  p r o c e s o s  i r r e v e r s i b l e s

d C a
q u e  se p r o d u c e n .  Si ( — ) s o n  l as v e l o c i d a d e s  c o n  q u e  se p r o d u c e n  

l o s  r e a r r e g l o s  i r r e v e r s i b l e s  en  la m i c r o e s t r u c t u r a  d e l  m a t e r i a l  e n  d i ­

f e r e n t e s  r e g i o n e s  a, es  p o s i b l e  d e f i n i r  l a s  f u e r z a s  t e r m o d i n á m i c a s  f , 

r e s p o n s a b l e s  de e s o s  r e a r r e g l o s ,  m e d i a n t e  la r e l a c i ó n :

d£

* ■ - £ c V - í r r >  (1)

L a  e x p r e s i ó n  (1) f u e  a p l i c a d a  e n  e s t e  t r a b a j o  al e s t u d i o  d e l  

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

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

U n a  d i s l o c a c i ó n  de  b o r d e  en  p r e s e n c i a  de  u n a  s o b r e  c o n c e n t r a ­

c i ó n  C. de i n t e r s t i c i a l e s  y C de  v a c a n c i a s  a su a l r e d e d o r ,  e s t á  s o -  
1 v

m e t i d a  a u n a  f u e r z a

C . N
k T  i v

F = - ---^— ín (---—---) p e r p e n d i c u l a r  a l  p l a n o  d e  d e s l i z a m i e n -
, ^ C ” .
b ^ v  x

t o  ( Fi g . 5 . 7 . 1 . )  d o n d e  N. y N
i v

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

t r a c i o n e s  de i n t e r s t i c i a l e s  y de  ^ a y 

v a c a n c i a s  e n  e q u i l i b r i o  c o n  la

d i s l o c a c i ó n  c o n s i d e r a d a .

D a d o  q u e  la d i s l o c a c i ó n  

t r e p a  e n  el s e n t i d o  de l a s  y < 0 

p o r  el a t r a p e  d e  i n t e r s t i c i a l e s  y

p o r  la e m i s i ó n  de v a c a n c i a s ,  y F i g .  5 . 7 . 1
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e n  el s e n t i d o  de  l a s  y > 0 p o r  el a t r a p e  d e  v a c a n c i a s ,  la v e l o c i d a d  

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

v = - b [A V. C ¿ U m / k T  - a V . C  C . e _ U m / k T  - B V  C e ^ m 7 k T  + 
j- 1 1  1 1 V 1 v v

° C . N

v . - E / k T  1 V - U V / k T
♦ a V C C . e _ U m + V v e f < ^ T T > e ” 1

¿ V  V  1  v i

d o n d e  b e s  el  v e c t o r  d e  B u r g e r s  de la d i s l o c a c i ó n ,  A y B s o n  f a c t o r e s

p r o c e s o .

P r o p o n i e n d o  q u e ,  de t o d o s  l o s  c a m i n o s  q u e  e l  s i s t e m a  t i e n e  

de  p a s a r  de  A ( d i s l o c a c i ó n  a n t e s  d e l  t r e p a d o )  a B ( d i s l o c a c i ó n  d e s p u é s  

d e l  t r e p a d o )  e l  q u e  t i e n e  m a y o r  p r o b a b i l i d a d  de  s e r  e l e g i d o  e s  a q u é l  

p a r a  el  c u a l  <í> e s  m á xi m o  r e s p e c t o  de l a  v e l o c i d a d  de  t r e p a d o ,  r e s u l t a

cb „ 3 f
-------  o ---------- V + F = 0 ---- > v F = c t e . (2)

:,V in Í)V 1
I T

Reemp.l a z a  n d o  v y F p o r  s u s  c o r r e s p o n d i e n t e s  e x p r e s i o n e s  p u e ­

de v e r s e  q u e ,  p a r a  q u e  r.e c u m p l a  (2) p a r a  c u a l q u i e r  v a l o r  de  C y C
i v

d e b e  s e r  C  ̂ — c t e .  y = c t e .  E s t a s  ú l t i m a s  c o n d i c i o n e s  i m p l i c a n  q u e ,

p a r a  c a d a  t: i p o do de  I oc to d o b o c u m p l i r s e :

N °  de  d e f e c t o s  q u e  l l e g a n  N °  de  d e f e c t o s  q u e  d e s a p a r e c e n  

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

la  d i s 1 oc  ac i ón (por u . de  t . )  ( p o r  u . d e  t . )

y ,  p a r a  e l  c a s o  p a r t i c u l a r  en e l  q u e  la  r e c o m b i n a c i ó n  e s  d e s p r e c i a b l e :

N ° de  d e f e c t o s  q ue  l l e g a n  N °  de  d e f e c t o s

p o r  d i f u s i ó n  a l  b o r d e  de  = a t r a p a d o s  p o r  la

la d i s l o c a c i ó n  (por u . d e  t . )  d i s 1 oc a c i ó n ( po  r u . d e  t . )
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lo que i m p l i c a  q u e  la v e l o c i d a d  de t r e p a d o  es, e n  e s t e  c a s o ,  c o n t r o l a ­

d a  p o r  la d i f u s i ó n  de l o s  d e f e c t o s  e n  la r e d .

E s t o  e s t á  de a c u e r d o  c o n  r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a l e s  (2) en 

l o s  c u a l e s  se m i d e  la v e l o c i d a d  de t r e p a d o  de d i s l o c a c i o n e s ,  y e n  l o s  

q u e  se o b s e r v a  q u e  l a s  d i s l o c a c i o n e s  t r e p a n  c o n  u n a  v e l o c i d a d  c o m p r e n ­

d i d a  e n t r e

V „

m 5 X  y V .

1 0

d o n d e  V ^ es la v e l o c i d a d  q u e  se o b t i e n e  c o n s i d e r a n d o  q u e  la d i f u s i ó n  
m a  x

c o n t r o l a  el p r o c e s o  de t r e p a d o .

La c o n d i c i ó n  i m p u e s t a  s o b r e  <p ,p a r e c e ,  e n t o n c e s ,  a d e c u a d a  

y a  q u e  l l e v a  a la j u s t i f i c a c i ó n  t e r m o d i n á m i c a  d e  l o s  r e s u l t a d o s  e x p e ­

r i m e n t a l e s  y de  l a s  c o n d i c i o n e s  u s u a l m e n t e  u t i l i z a d a s  e n  c á l c u l o  de 

t r e p a d o .

R e f e r e n c i a s

1. A. S a r c e ,  E. J. S a v i n o ,  D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s ,  I n f o r m e  de A c t i v i ­

d a d e s  1 9 8 4 ,  5 -2 ,  C N E A - N T  5 / 8 6 .

2. R. B a l l u f i ,  P h y s .  S t a t u s  S o l i d i  31 (N° 2) 1 9 6 9 ,  p. 4 4 3 .

5 . 8 .  M O D E L A D O  D E  B A R R A S  C O M B U S T I B L E S  E N  C N E A .  E S T A D O  A C T U A L  Y A P L I C A ­

C I O N E S

S. H a r r i a g u e ,  D. A g ü e r o * ,  I. L ó p e z  P u m a r e g a * ,  y A. C. M a r i n o *

* D e p a r t a m e n t o  C o m b u s t i b l e s  N u c l e a r e s

El c ó d i g o  B A C O  s i m u l a  t e m p o r a l m e n t e  el c o m p o r t a m i e n t o  d e  u n a  

b a r r a  c o m b u s t i b l e  en  e l  r e a c t o r .  C a l c u l a  a lo l a r g o  de  la  h i s t o r i a  

de  i r r a d i a c i ó n :  d i s t r i b u c i ó n  d e  t e m p e r a t u r a  e n  p a s t i l l a  y v a i n a ,  e s ­

t a d o  t e n s i ó n - d e f o r m a c i ó n  e n  p a s t i l l a  y v a i n a ,  c a m b i o s  de  p o r o s i d a d  

e n  p a s t i l l a ,  g a s e s  d e  f i s i ó n  p r o d u c i d o s ,  l i b e r a d o s  y r e t e n i d o s  e n  el  

b o r d e  de g r a n o ,  e v o l u c i ó n  d e l  " d i s h i n g "  ( c o n c a v i d a d )  (1).
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A n á l i s i s  d e  r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a l e s  p a r a  c o m b u s t i b l e  t i p o  C N E

L a  R e f .  (2) d a  r e s u l t a d o s  p o s t - i r r a d i a c i ó n  d e  8 b a r r a s  c o r ­

t a s  t i p o  C A N D U  i r r a d i a d a s  a a l t a s  p o t e n c i a s  l i n e a l e s  ( h a s t a  7 6 1  W / c m )  

y h a s t a  d i s t i n t o s  q u e m a d o s  (de 1 5 0 0  a 7 4 0 0  m W d / t U )  e n  u n  d i s p o s i t i ­

v o  d e l  r e a c t o r  N R X .

E n  la T a b l a  5 . 8 . 1  se c o m p a r a n  l o s  r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a l e s  

c o n  l a s  p r e d i c c i o n e s  d e  B A C O .  P u e d e  v e r s e  q u e  e l  a c u e r d o  es m u y  b u e n o  

s o b r e  e l  r a n g o  d e  q u e m a d o s  t í p i c o  d e l  c o m b u s t i b l e  C A N D U .  P e s e  a q u e  en 

u n a  p a r t e  c o n s i d e r a b l e  de la p a s t i l l a  h a  h a b i d o  c r e c i m i e n t o  c o l u m n a r  

p o r  m i g r a c i ó n  d e  p o r o s i d a d ,  B A C O  p r e v é  u n  a g u j e r o  c e n t r a l  c e r r a d o  al 

f i n  d e  la  i r r a d i a c i ó n ;  e s t e  r e s u l t a d o  c o n c u e r d a  c o n  l a s  c e r a m o g r a f í a s  

d e  R e f . (2).

E s  s a b i d o  q u e ,  d e b i d o  a la d i s t r i b u c i ó n  de f l u j o  a l o  l a r g o  

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

c i ó n  d u r a n t e  l a s  o p e r a c i o n e s  d e  r e c a m b i o  en l o s  r e a c t o r e s  t i p o  C A N D U .

E n  R e f .  (3) y t r a b a j a n d o  s i e m p r e  c o n  c o m b u s t i b l e  s i n  g r a f i t o ,  

c o m p a r a n d o  r e s u l t a d o s  d e  r e c a m b i o  en  c e n t r a l e s  c o n  e x p e r i e n c i a s  d e  l a ­

b o r a t o r i o  c o n  v a i n a s  i r r a d i a d a s ,  se c o n c l u y o  q u e  el m e c a n i s m o  d e  f a l l a  

d u r a n t e  r e c a m b i o s  es c o r r o s i o n  b a j o  t e n s i o n e s .  E n  el m i s m o  t r a b a j o  se 

d a n ,  en f u n c i ó n  d e l  q u e m a d o ,  l o s  v a l o r e s  u m b r a l e s  d e l  i n c r e m e n t o  de  

p o t e n c i a  y p o t e n c i a  m a x i m a  a l c a n z a d a  d u r a n t e  el r e c a m b i o ;  d i c h o s  u m ­

b r a l e s  s o n  t a l e s  q u e ,  r e a l i z a n d o  r e c a m b i o  p o r  d e b a j o  de  d i c h o s  v a l o ­

r e s ,  no se h a n  d e t e c t a d o  f a l l a s  e n  l o s  c o m b u s t i b l e s  d e  l a s  c e n t r a l e s  

P i c k e r i n g .

L o s  r e c a m b i o s  e n  l a s  c e n t r a l e s  P i c k e r i n g  f u e r o n  s i m u l a d o s  

c o n  el c ó d i g o  B A C O .  P a r a  d e t e r m i n a r  la  s u s c e p t i b i l i d a d  a c o r r o s i o n  

b a j o  t e n s i ó n  se f i j o  u n  v a l o r  u m b r a l  de la  t e n s i ó n  t a n g e n c i a l  e n  la 

s u p e r f i c i e  i n t e r i o r  d e  l a  v a i n a .  D e b i d o  a la c o r t a  d u r a c i ó n  d e l  r e ­

c a m b i o ,  a la c o n o c i d a  r e l a c i ó n  e n t r e  t e n s i ó n  a p l i c a d a  y t i e m p o  de  

f a l l a ,  y al h e c h o  d e  q u e  l o s  e n s a y o s  d e  l a b o r a t o r i o  e n  R e f .  (3) f u e ­

r o n  h e c h o s  a t e n s i o n e s  p r ó x i m a s  a la d e  f l u e n c i a ,  se a d o p t ó  c o m o  t e n ­
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s i ó n  u m b r a l  el 8 6 %  d e l  l í m i t e  d e  f l u e n c i a  ( t e n s i ó n  d e  0 . 2 %  d e  d e f o r ­

m a c i ó n  p e r m a n e n t e )  d e  la v a i n a .  D e b e  r e c a l c a r s e  q u e  e s t a  t e n s i ó n  u m ­

b r a l  r e s u l t a  s u p e r i o r  a l a s  t e n s i o n e s  u m b r a l e s  p a r a  c o r r o s i ó n  b a j o  

t e n s i ó n ;  e s t e  u l t i m o  v a l o r  e s t a  e n  el r a n g o  d e  1 7 0 —190  M P a  p a r a  Z i r — 

c a l o y  4.

U n a  c o n c l u s i ó n  g e n e r a l  d e l  t r a b a j o  es  q u e  la c o n t r a s t a c i o n  

d e  l a s  p r e d i c c c i o n e s  de  B A C O  f r e n t e  a r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a l e s  p a r a  

c o m b u s t i b l e  t i p o  C A N D U  o t o r g a n  a l t a  c o n f i a b i l i d a d  a l a s  m i s m a s .

R e f e r e n c i a s

1. S. H a r r i a g u e ,  G. C o r o l i  y E . J .  S a v i n o ;  T h e  B A C O  f u e l  r o d  a n a l y s i s  

C o m p u t e r  p r o g r a m .  P r o c e e d i n g s  S M I R T - 5 ,  D l / 2 ,  B e r l i n ,  ( 1 9 7 9 ) .

2. M . J .  N o t l e y ; " Z r y - s h e a t e d  U 0 2 f u e l  i r r a d i a t e d  w i t h  a d e c l i n i n g  

p o w e r  h i s t o r y  t o  d e t e r m i n e  i t s  e f f e c t  o n  f i s s i o n  p r o d u c t  g a s  

r e l e a s e "  A E C L - 6 5 8 5  ( 1 9 8 0 ) .

3. W . J .  P e n n ,  R . K .  L o  y J. C. W o o d ; C A N D U  f u e l - P o w e r  r a m p  p e r f o r m a n c e  

c r i t e r i a "  N u c í .  T e c h n o l .  3 4 , p. 2 4 9  ( 1 97 7 )

T A B L A  5 . 8 . 1  

I r r a d i a c i ó n  de  8 b a r r a s  e n  N R X  - R e f .  2

B a r r a
Q u e m a d o  de 

e x t r a c c i ó n  

( M W d / t U )

V o l u m e n  d e  g a s e s  

d e  f i s i ó n  l i b e r a d o s  
[ c m  3 (S T P ) ] 

E x p e r i m e n t a l  B A C O

E x t e n s i ó n  d e l  c r e ­

c i m i e n t o  de g r a n o s  
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( F r a c c i ó n  d e  R p a s t )  
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6 . T E C N I C A S  E S P E C I A L E S

6 . 1 .  A N A L I S I S  Q U I M I C O  C U A N T I T A T I V O  D E  I N C L U S I O N E S  E N  A C E R O S  M E D I A N T E  

E D A X , A T R A V E S  D E  U N A  T E C N I C A  N O  D E S T R U C T I V A  

E . R .  d e  S c h i a p p a r e 1 li

Se e x t r a j e r o n  l a s  i n c l u s i o n e s  de v a r i o s  t i p o s  d e  a c e r o s  a t r a ­

v é s  de u n a  r e s i n a  t i p o  e p o x i .  L a  s u p e r f i c i e  d e l  a c e r o  f u e  p r e v i a m e n t e  

a t a c a d a  c o n  u n a  s o l u c i ó n  d e  B r / C H ^ O H  c o n  el p r o p ó s i t o  d e  d e j a r  l a s  i n ­

c l u s i o n e s  e n  r e l i e v e  y l u e g o  se c o l o c ó  la r e s i n a  p l á s t i c a .  A l  d e s p e ­

g a r  la p e l í c u l a  p l á s t i c a  l a s  i n c l u s i o n e s  q u e d a n  a d h e r i d a s  a l a  m i s m a .  

L a  c o n d u c t i v i d a d  d e  la m u e s t r a  se l o g r ó  m e d i a n t e  el d e p ó s i t o  d e  A u  ó 

c a r b ó n .  L a  c o m p o s i c i ó n  q u í m i c a  c u a n t i t a t i v a  se m i d i ó  a t r a v é s  de u n  

e s p e c t r ó m e t r o  d i s p e r s i v o  d e  e n e r g í a s  ( E D A X )  a s o c i a d o  al m i c r o s c o p i o  

e l e c t r o n i d o  d e  b a r r i d o  ( M E B ) . Se u s ó  el m i s m o  f o r m a l i s m o  m a t e m á t i c o  

q u e  el  e m p l e a d o  p a r a  l á m i n a s  d e l g a d a s .  Se e v a l u a r o n  l o s  b e n e f i c i o s  y 

e x a c t i t u d  c o m p a r a n d o  c o n  o t r a s  t é c n i c a s  d e s t r u c t i v a s  y n o  d e s t r u c t i ­

v a s  p a r a  el e s t u d i o  de  i n c l u s i o n e s  e n  a c e r o s .

M e d i a n t e  e s t a  t é c n i c a  se s u p e r a n  l o s  s i g u i e n t e s  i n c o n v e n i e n ­

t e s :

a) C o n t r i b u c i ó n  de  la r a d i a c i ó n  p r o v e n i e n t e  de la m a t r i z  c u a n d o  l a s  

i n c l u s i o n e s  s o n  a n a l i z a d a s  "in s i t u " ,  m e d i a n t e  t é c n i c a s  c o n v e n c i o n a ­

l e s  t i p o  E D A X ,  d i f r a c c i ó n  d e  R a y o s  X y M i c r o s o n d a  d e  R a y o s  X.

b) P é r d i d a  de  l a s  i n c l u s i o n e s  y d i s o l u c i ó n  q u í m i c a  d e  a l g u n a s  f a s e s  

c u a n d o  l a s  i n c l u s i o n e s  s o n  e x t r a í d a s  m e d i a n t e  r é p l i c a  d e  c a r b ó n  p a r a  

l u e g o  s e r  a n a l i z a d a s  m e d i a n t e  E D A X .

La t é c n i c a  p r o p u e s t a  es f a c t i b l e  p o r  l o s  s i g u i e n t e s  f a c t o r e s :

1) L a s  i n c l u s i o n e s  s o n  e l e c t r o q u í m i c a m e n t e  m á s  n o b l e s  q u e  la m a t r i z

y d u r a n t e  el a t a q u e  la o x i d a c i ó n  o c u r r e  p r e f e r e n e i a l m e n t e  e n  la i n t e r -  

f a s e  m a t r i z - i n c l u s i o n  . L a s  i n c l u s i o n e s  e n  r e l i e v e  f a c i l i t a n  e l  d e s p e ­

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

2) La u n i ó n  r e s i n a  e p o x i - p r o b e t a  es m u y  f u e r t e  y d e s p u é s  d e  la s e p a ­

r a c i ó n  la m a y o r í a  d e  l a s  i n c l u s i o n e s  q u e d a n  a d h e r i d a s  a la r e s i n a  

p l á s t i c a  ( h a s t a  p a r t í c u l a s  de 1 ym).
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3) El e s p e s o r  de la p e l í c u l a  es d e  v a r i o s  m i l í m e t r o s ,  p o r  lo  q u e  la 

s e p a r a c i ó n  de la r e s i n a  p l á s t i c a  e s  m u y  f á c i l .

4) L o s  c o m p u e s t o s  t i p o  e p o x i  s o n  m u y  r e s i s t e n t e s  a u n a  e x p o s i c i ó n  

p r o l o n g a d a  a r a y o s  X.

5) T e n i e n d o  en  c u e n t a  q u e  l a s  i n c l u s i o n e s  s o n  c o n d u c t o r e s  e l e c t r ó n i c o s  

de  a c u e r d o  a E c k l u n d  e s  p o s i b l e  a n a l i z a r  l a s  p a r t í c u l a s  m e d i a n t e  E D A X .

C o n c l u s i ó n

M e d i a n t e  e s t a  t é c n i c a  es p o s i b l e  e s t u d i a r  la c o m p o s i c i ó n  q u í ­

m i c a  d e  l a s  i n c l u s i o n e s .  P u e d e  u s a r s e  t a m b i é n  c o m o  e n s a y o  n o  d e s t r u c ­

t i v o .  P o r  su s i m p l i c i d a d  p u e d e  s e r  ú t i l  e n  l a  p r á c t i c a  d e  a c e r í a  c o m o  

c o n t r o l  de p r o c e s o .

A g r a d e c i m i e n t o

S e  a g r a d e c e  al D r .  R a ü l  V e r s a c i  su  a s e s o r a m i e n t o  s o b r e  m i c r o -  

a n á l i s i s  de p a r t í c u l a s .

6 . 2 .  M E D I C I O N  D E  C O M P O S I C I O N  Q U I M I C A  D E  P A R T I C U L A S  E N  L A M I N A S  D E L G A ­

D A S

M. A l e * ,  S. O b e r n a u e r * , R. P i o t r k o w s k i  y R. V e r s a c i

* F . C . E . N .  (UBA)

E n  el p r e s e n t e  t r a b a j o  se e s t u d i a  la o p t i m i z a c i ó n  d e  l a  o b t e n ­

c i ó n  d e  la c o m p o s i c i ó n  ( p o r c e n t a j e  e n  p e s o  d e  e l e m e n t o  m e t á l i c o )  de 

p a r t í c u l a s  d e l  t a m a ñ o  de  1 y, t a l e s  c o m o  c a r b u r o s  e n  a c e r o s  p a r a  h e ­

r r a m i e n t a s  p o r  t é c n i c a s  de  m i c r o a n á l i s i s . L a s  p a r t í c u l a s  se  e x t r a j e ­

r o n  c o n  la t é c n i c a  d e  r é p l i c a  de  c a r b o n o  y se a n a l i z a r o n  e m p l e a n d o  

u n  m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  de  b a r r i d o  e q u i p a d o  c o n  u n  e s p e c t r ó m e t r o  

d i s p e r s i v o  e n  e n e r g í a s .
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S e  i n t e n t a  u n a  r e l a c i ó n  m á s  e x a c t a  e n t r e  la  i n t e n s i d a d  d e  R x  

e m i t i d a  p o r  u n  d a d o  e l e m e n t o  y d e t e c t a d a  p o r  el  a n a l i z a d o r  y el  p o r ­

c e n t a j e  e n  p e s o  d e l  e l e m e n t o  e n  c u e s t i ó n .

Se  a p l i c a  el a l g o r i t m o  o b t e n i d o  e n  m u e s t r a s  d e  c a r b u r o s  e x ­

t r a í d o s  d e  a c e r o s  p a r a  h e r r a m i e n t a s  c o n  N b  y se c o m p a r a  c o n  l o s  r e ­

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

6 . 3 .  I M P L A N T E S  Q U I R U R G I C O S  C O N  F I J A C I O N  B I O L O G I C A  

C . A .  A n d r e o n e  y S. M u r o

Se  a n a l i z a n  l a s  a l e a c i o n e s  m e t á l i c a s  u t i l i z a d a s  p a r a  i m p l a n ­

t e s  q u i r ú r g i c o s ,  a c e r o  i n o x i d a b l e  A S T M  F 55-B°, a l e a c i ó n  C o - C r - M o  

A S T M  7 5 - 8 2  y la a l e a c i ó n  T i - C A I - 4  V E L I  A S T M  F 1 3 6 - 8 4 .

Se  d e s c r i b e  el m é t o d o  d e  m i c r o f u s i ó n  p o r  m o d e l o  p e r d i d o  e m ­

p l e a d o  p a r a  o b t e n e r  p r ó t e s i s  d e  r e e m p l a z o  t o t a l  d e  c a d e r a  y d e  r o ­

d i l l a ,  f u n d i d a s  en  la a l e a c i ó n  b a s e  c o b a l t o  F 7 5 - 8 2 .  S e  d e s a r r o l l ó  

u n  p r o c e s o  d e  s i n t e r i z a c i ó n  p a r a  c u b r i r  c i e r t a s  z o n a s  d e  l a s  p r ó t e ­

s i s  c o n  e s f e r a s  a t o m i z a d a s  d e  la m i s m a  a l e a c i ó n .  D e  e s t a  f o r m a  se  

o b t i e n e n  s u p e r f i c i e s  p o r o s a s  a p t a s  p a r a  la f i j a c i ó n  b i o l ó g i c a  p o r  

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

6 . 4 .  U N I O N  C E R A M O - M E T A L I C A  E N  S U P E R A L E A C I O N E S  R E C U B I E R T A S  

M . M .  B a r r e i r o *  , E . E .  V i c e n t e  y H. B i l o n i * *

* C O N I C E T  

** L E M I T

E n  l a s  p r ó t e s i s  c e r a m o - m e t á l i c a s  se  r e a l i z a  el r e c u b r i m i e n ­

t o  d e  u n a  s u b e s t r u c t u r a  m e t á l i c a  c o n  v a r i a s  c a p a s  d e  p o r c e l a n a  d e n ­

t a l .  E l  é x i t o  d e  la r e s t a u r a c i ó n  se l o g r a  si m a t e r i a l e s  t a n  d i f e r e n ­

t e s  p e r m a n e c e n  e s t r e c h a m e n t e  u n i d o s .
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E l  p r o c e s o  p o r  el c u a l  a m b o s  m a t e r i a l e s  se u n e n  i n c l u ­

y e :  a) la f o r m a c i ó n  d e  u n o  o v a r i o s  ó x i d o s  s o b r e  la s u p e r f i c i e  d e l  

m e t a l ;  b) r e a c c i ó n  d e  e s t o s  ó x i d o s  c o n  la p o r c e l a n a  d e n t a l  d u r a n t e  

l a  c o c c i ó n ;  c) f u s i ó n  d e l  v i d r i o  a a l t a s  t e m p e r a t u r a s  c u a n d o  se p r o ­

d u c e  la  s i n t e r i z a c i o n  d e  l a s  p a r t í c u l a s  d e  la p o r c e l a n a  e n  p r e s e n ­

c i a  d e  u n a  f a s e  l í q u i d a .  E s t e  l í q u i d o  m o j a  la  s u p e r f i c i e  d e l  m e t a l .

F u e r o n  e s t u d i a d a s  c u p l a s  e n t r e  u n a  a l e a c i ó n  m o d e l o  N i - 2 0  %

C r  y m a t e r i a l e s  c e r á m i c o s .  E n  la a l e a c i ó n  se c o n t r o l ó  la  f o r m a c i ó n  

d e  u n  ó x i d o  a d h e r e n t e  ( C r ^ ^ )  s o b r e  s u  s u p e r f i c i e  y f u e  o x i d a d a  e n  

a i r e  a 1 0 0 0  °C d u r a n t e  16 h s . Se u t i l i z a r o n  d o s  m a t e r i a l e s  c e r á m i ­

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

p r e p a r a d o  a p a r t i r  d e  m a t e r i a s  p r i m a s  d e  o r i g e n  n a c i o n a l ,  s i n  a d i t i ­

v o s  ( p i g m e n t o s  y o p a c i f i  c a n t e s ) . E n  a m b o s  c a s o s  se e s t u d i a r o n  l a s  

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

n á l i s i s  d i s p e r s i v o  d e  e n e r g í a  y m i c r o s c o p í a  e l e c t r ó n i c a  d e  b a r r i d o .

Se  l o g r ó  o b t e n e r  u n a  c a p a  a d h e r e n t e  y c o n t i n u a  d e  ( 1 ^ 0 3  d i s -  

c e r n i b l e  p o r  t é c n i c a s  m e t a l o g r á f i c a s  e n  c o r t e s  t r a n s v e r s a l e s  ( o x i d a ­

c i ó n  d u r a n t e  16 h s , e s p e s o r  d e  ó x i d o  d e  a p r o x . 5 y m ) . E l  v i d r i o  f e l -  

d e s p á t i c o  d e  l o s  m a t e r i a l e s  c e r á m i c o s  u t i l i z a d o s  es  r e s p o n s a b l e  d e  

l a  u n i ó n  r e a c c i o n a n d o  c o n  el ó x i d o  d e l  m e t a l  a 1 0 0 0  °C. A  e s t a  t e m ­

p e r a t u r a  se e n c u e n t r a  e n  e s t a d o  l í q u i d o  y m o j a  la  s u p e r f i c i e  d e l  m e ­

t a l  .

L u e g o  d e  la  s Í n t e r i z a c i o n  d e  l a  c u p l a  el v i t r o c e r á m i c o  e x p e ­

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

s u  e s t r u c t u r a ,  q u e  d e t e r m i n a  u n  a l t o  c o e f i c i e n t e  d e  e x p a n s i ó n  t é r m i ­

ca. L u e g o  d e l  e n f r i a m i e n t o  el  c e r á m i c o  q u e d a  t r a c c i o n a d o  p r o d u c i é n ­

d o s e  f r a c t u r a s .  S i n  e m b a r g o ,  se a p r e c i a  u n a  m u y  b u e n a  u n i ó n  c e r a m o -  

m e t á l i c a .

L a  e s t r u c t u r a  o b s e r v a d a  en el v i t r o c e r á m i c o  e x p e r i m e n t a l  es 

c u a l i t a t i v a m e n t e  s i m i l a r  a la d e  la  p o r c e l a n a  d e n t a l .  L a s  m a t e r i a s
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p r i m a s  u t i l i z a d a s  ( f e l d e s p a t o  y c u a r z o )  s e  c o n s i d e r a n  a p r o p i a d a s  p a ­

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

t u d i o s  s o b r e  la i n f l u e n c i a  d e  l o s  t r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  e n  l a  c r i s ­

t a l i z a c i ó n  o d e v i t r i f i c a c i ó n  de la  l e u c i t a  en e s t o s  v i t r o c e r á m i c o s  , 

p a r a  o p t i m i z a r  la r e l a c i ó n  l e u c i t a - v i d r i o .
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7 . A S E S O R A M I E N T O S

7 . 1 .  A s e s o r a m i e n t o s  e n  C o r r o s i o n  

C . J .  S e m i n o

- A s e s o r a m i e n t o  s o b r e  el r e e m p l a z o  d e l  t i p o  d e  a l e a c i ó n  e n  l a s  b a n d e ­

j 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  d e  la C e n t r a l  N u c l e a r  E m b a l s e .

- C a u s a s  d e  c o r r o s i o n  e n  t u b o s  d e  a c e r o  i n o x i d a b l e  d e  la C e n t r a l  N u ­

c l e a r  A t u c h a  II.

- R e c o m e n d a c i o n e s  p a r a  el d i s e ñ o  d e  r e a c t o r e s  n u c l e a r e s  e x p e r i m e n t a l e s .

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

d e  la C e n t r a l  N u c l e a r  A t u c h a  I.

- A n á l i s i s  d e  l a s  c a u s a s  d e  c o r r o s i o n  e n  u n  c i r c u i t o  d e  r e f r i g e r a c i ó n  

e n  u n  e q u i p o  d e  E s p e c t r o m e t r í a  d e  F l u o r e s c e n c i a  p o r  R a y o s  X ( S e d e  C e n ­

t r a l )  .

- C a u s a s  d e  c o r r o s i o n  e n  p e r n o s  d e  m o t o r e s  D i e s e l .

- C a u s a s  d e  p i c a d o  e n  u n  t u b o  d e  c r a q u e o  d e  e t i l e n o .

- A n á l i s i s  m e t a l o g r á f i c o  d e  t r e s  f i l t r o s  c o n s t r u i d o s  e n  a c e r o  i n o x i d a ­

b l e .

- A n á l i s i s  de r o t u r a  d e  u n  f u e l l e  d e  e x p a n s i ó n  e n  u n a  p l a n t a  d e  b u t a ­

d i e n o  .

- A n á l i s i s  d e  l a s  c a u s a s  d e  c o r r o s i o n  e n  r o d a m i e n t o s  d e  u n a  p l a t a f o r ­

m a  p e t r o l í f e r a  m a r i n a .

- R e c o m e n d a c i o n e s  p a r a  el u s o  d e  t u b o s  d e  a c e r o  A I S I  3 0 4  L c o n  c o s t u ­

r a  e n  la p l a n t a  d e  á c i d o  n í t r i c o  d e  F a b r i c a c i o n e s  M i l i t a r e s .

A Ñ O  1 9 8 5



- 1 2 6  -

- C a u s a s  d e  c o r r o s i o n  en  t a b l e r o s  d e  c o n t r o l  d e l  R P - 1 0 .

7 . 2 .  A s e s o r a m i e n t o s  y S e r v i c i o s  d e  P r o p i e d a d e s  M e c á n i c a s

S. L o r e n z o ,  A. M a r x s e n  y A. P o c h e t t i n o

- A n á l i s i s  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  e n  H ^ S  d e  j u n t a s  d e l  t i p o  t e j i d o  e s p i r a -  

l a d o  ( s p i r a l  w o u n d ) , d e l  a c e r o  i n o x i d a b l e  3 0 4  y a m i a n t o  t e f l o n a d o .  

P l a n t a  E x p e r i m e n t a l  A g u a  P e s a d a .

- p o s i b i l i d a d  d e  u t i l i z a c i ó n  d e  t u b o s  c o n  c o s t u r a  e n  el i n t e r c a m b i a ­

d o r  E 1 1 2 .  E n f r i a d o r  P l a n t a  d e  A c i d o  N í t r i c o  D .G .F .M . - S A T I  .

- R e a l i z a c i ó n  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  75 e n s a y o s  d e  t r a c c i ó n  d e  t u b o s  de 

Z r y - 4  p a r a  C O N U A R .  D e  e s t o s  e n s a y o s ,  35 f u e r o n  r e a l i z a d o s  a 4 0 0  °C 

( t i e m p o  n e c e s a r i o  p a r a  c a d a  e n s a y o :  3 h o r a s ) .

7 . 3 .  P r o g r a m a  d e  V i g i l a n c i a  d e  A c e r o s  d e  R e c .  d e  P r e s i ó n  ( PV  d e l  R . P . )  

M. M o n d i n o ,  D. J i n c h u k ,  E. G u i l l a u m e  y D. D i  B e l l a

- A s e s o r a m i e n t o  a C . N .  A t u c h a  I e n  lo r e f e r i d o  a l  P V  d e l  R . P .  E x t r a c ­

c i ó n  de c á p s u l a s - T r a n s p o r t e  a l  C . A . E .

- P r o p u e s t a  d e l  P V  d e  C . N . A . I I  a E N A C E  y D C N . D i s c u s i ó n  c o n  K W U  y 

E N A C E ,  p r o b l e m a s  d e  b l i n d a j e  p a r a  a s i m i l a r  a s p e c t o s  n e u t r ó n i c o s  y f a c ­

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

- R e d a c c i ó n  d e l  M a n u a l  d e  G a r a n t í a  d e  C a l i d a d  d e l  P . 7 .  C a l i f i c a c i ó n  

de  O p e r a c i o n e s  e I n s t r u m e n t a l .

- A d a p t a c i ó n  F a c i l i d a d e s  p a r a  c e l d a s  c a l i e n t e s :  1) c o r t a d o r a ;  2) c o n ­

t e n e d o r a s  .
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7 . 4 .  D i f e r e n c i a s  e n  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  Z i r c a l o y - 2  y Z i r o l o y - 4  

f r e n t e  al h i d r ó g e n o

E. Z u z e k

M o t i v a d o  p o r  c o n s u l t a s  d e  la D i r e c c i ó n  d e  C e n t r a l e s  N u c l e a r e s  

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

d o s  a l e a c i o n e s  d e l  e p í g r a f e  f r e n t e  al h i d r ó g e n o  q u e  es p r o d u c i d o  d u ­

r a n t e  la  o p e r a c i o n  d e  r e a c t o r e s  n u c l e a r e s  r e f r i g e r a d o s  p o r  a g u a  p e s a ­

d a , a  l o s  f i n e s  d e  la e v a l u a c i ó n  d e  la p o s i b i l i d a d  d e  u n  p o s i b l e  r e e m ­

p l a z o ,  e n  c i e r t o s  c a s o s , d e  la p r i m e r a  d e  a q u e l l a  p o r  la  s e g u n d a .

A  t a l e s  e f e c t o s  se  e f e c t u ó  u n a  c o m p a r a c i ó n  d e  la t e n s i ó n  de 

f l u e n c i a  a d e f o r m a c i ó n  d e  0 , 2  %, t e n s i ó n  a r o t u r a  y e l o n g a c i ó n  a r o ­

t u r a  e n  f u n c i ó n  d e l  c o n t e n i d o  de  h i d r ó g e n o  p r o m e d i o  ( s o l u b i l i d a d  s ó ­

l i d a  e h i d r u r o s ) ,  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a s  d o s  a l e a c i o n e s .

E l l o  m o s t r ó  q u e ,  a d e m á s  de la  c o m p o s i c i ó n  q u í m i c a  d i f e r e n t e  

(q ue  c o n d i c i o n a  " P r i m a  F a c i e " )  e l  g r a d o  d e  a b s o r c i ó n  d e  h i d r ó g e n o  en 

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

b e  t o m a r s e  e n  c u e n t a  o t r o s  f a c t o r e s ,  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  h i s t o r i a  d e  

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

p r o p i o s  d e  c a d a  u n o  d e  l o s  r e a c t o r e s  n u c l e a r e s  e n  c o n s i d e r a c i ó n .  S i n  

e m b a r g o ,  y a m o d o  de u n a  p r i m e r a  a p r o x i m a c i ó n ,  p u e d e  s o s t e n e r s e  q u e  

e l  Z i r c a l o y  l i b r e  d e  n í q u e l  m u e s t r a  e n  p r o m e d i o  u n  t i e m p o  d e  r e s i d e n ­

c i a  m a y o r  e n  el  r e a c t o r ,  e n  t é r m i n o s  d e l  t i e m p o  n e c e s a r i o  p a r a  la a p a ­

r i c i ó n  d e  l o s  p r i m e r o s  s í n t o m a s  d e l  d a ñ o  p o r  h i d r ó g e n o  i n c o r p o r a d o  a 

p a r t i r  d e l  r e f r i g e r a n t e  p r i m a r i o .

7 . 5 .  A s e s o r a m i e n t o s  e n  G e n e r a l

- A n á l i s i s  de f i s u r a s  e n  c a m p a n a s  d e  r e c o c i d o .  I n f o r m e  N° 1 0 / 8 5 .

P. A l v a r e z

- T r a t a m i e n t o  q u í m i c o  d e l  a g u a ,  d o s a j e  d e l  c l o r o  y p r o b l e m a s  r e l a c i o n a ­

d o s  c o n  c o r r o s i ó n  m i c r o b i o l ó g i c a . C e n t r a l  N u c l e a r  d e  E m b a l s e .

E. R o d r í g u e z
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- C a r a c t e r i z a c i ó n  y e s p e c i f i c a c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  y p r o c e s o s  d e  f a b r i c a ­

c i ó n  d e  c o m p o n e n t e s  d e  t r e n  d e  a t e r r i z a j e .

N . B a d i n o

- F a l l a  e n  u n a  v á l v u l a  de e s c a p e  p a r a  t e c n o l o g í a  a n t i d e s g a s t e .

C. A n d r e o n e

- P a r t i c i p a c i ó n  e n  e v a l u a c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  e n  l o s  c i r c u i t o s  p r i m a r i o s  

d e  la  C e n t r a l  N u c l e a r  E m b a l s e .  S i m u l a c i ó n  e n  a u t o c l a v e s  p a r a l e l a s .

E. P a s q u a l i n i

- D e t e r m i n a c i ó n  d e  p e r i o d i c i d a d  d e  i n s p e c c i ó n  p o r  e n s a y o s  n o  d e s t r u c ­

t i v o s  e n  l a  C e n t r a l  N u c l e a r  A t u c h a  II. I n f o r m e  T é c n i c o  D t o . M a t e r i a l e s  

M a r z o , 1 9 8  5.

A . F .  l o r i o  y J . C .  C r e s p i

- A n á l i s i s  d e  f a l l a  d e  m o t o r  D i e s e l  de  8 0 0  C V.  R o t u r a  d e  P i s t ó n .

I n f o r m e  T é c n i c o  S A T I  N° 4 1 / 8 5 .

A . F .  l o r i o  y J . C .  C r e s p i

- A n á l i s i s  d e  f a l l a  d e  b o q u i l l a s  d e  i n t e r c a m b i a d o r  d e  c a l o r  d e l  C i r c u i ­

t o  E x p e r i m e n t a l  d e  A l t a  P r e s i ó n .  I n f o r m e  T é c n i c o  S A T I  N° 4 3 / 8 5 .

A . F .  l o r i o  y J . C .  C r e s p i

- A n á l i s i s  d e  f a l l a s  en j u n t a s  d e  e x p a n s i ó n .  I n f o r m e  T é c n i c o  S A T I  N° 

8 1 / 8 5 .

A . F .  l o r i o  y J . C .  C r e s p i

- F a l l a  d e  p a l i e r e s  d e  c a m i o n e s  U r a l e s .  I n f o r m e  T é c n i c o  S A T I  N° 9 7 / 8 5 .  

N. B a d i n o ,  A . F .  l o r i o  y J . C .  C r e s p i
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7 . 6 .  A s e s o r a m i e n t o s  e n  C o r r o s i o n  

. C .J . S e m i n o

S e  r e s p o n d i e r o n  a l a s  s i g u i e n t e s  c o n s u l t a s :

- E v a l u a c i ó n  c o m p l e m e n t a r i a  de  l a s  c a u s a s  d e  c o r r o s i ó n  d e  t a b l e r o s  

e l é c t r i c o s  e n  el C e n t r o  A t ó m i c o  P e r ú .

- E v a l u a c i ó n  d e  f a l l a s  e n  la f a b r i c a c i ó n  d e  b a r r a s  c o n  p e l l e t s  d e  C o -  

59 (S. B a l a r t ,  R. T e n d l e r ,  C . J .  S e m i n o ) . ( S o l i c i t a d o  p o r  la  D i r e c c i ó n  

C e n t r a l e s  N u c l e a r e s ) .

- F i n a l i z a c i ó n  d e  la e v a l u a c i ó n  d e  i n h i b i d o r e s  d e  c o r r o s i ó n  p a r a  la 

C . N .  A t u c h a  I. (R. H a d d a d ,  M. G a r c í a ,  C . J .  S e m i n o ) .

- A s e s o r a m i e n t o  s o b r e  e n s a y o s  d e  c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  d e  a c e r o s  i n o x i ­

d a b l e s  e n  á c i d o  n í t r i c o .  ( S o l i c i t a d o  p o r  D t o .  I n g e n i e r í a  d e  P l a n t a s  

Q u í m i c a s ,  C A E ) .

- A s e s o r a m i e n t o  s o b r e  i n h i b i d o r e s  d e  c o r r o s i ó n  ( E C A ) .  ( I n g r e s a d a  p o r  

el  D t o . S A T I ).

- A s e s o r a m i e n t o  s o b r e  c a u s a s  d e  c o r r o s i ó n  e n  r o s c a s  d e  t u b e r í a s  y v á l ­

v u l a s  ( S i d e r c a ,  i n g r e s a d a  p o r  e l  D t o .  S A T I )  .

- A s e s o r a m i e n t o  s o b r e  e s p e c i f i c a c i o n e s  t é c n i c a s  a c u m p l i r  e n  u n a  l i c i ­

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

C i u d a d  d e  B u e n o s  A i r e s ,  i n g r e s a d a  p o r  el S A T I ) .

- C o r r o s i ó n  e n  i n t e r c a m b i a d o r e s  y c o n d e n s a d o r e s  d e  c i r c u i t o s  q u í m i c o s .  

(C.J. S e m i n o ,  M. G a r c í a ) . ( P e t r o q u í m i c a  R í o  I I I ,  i n g r e s a d a  p o r  e l  D t o .  

S A T I ) .

- E v a l u a c i ó n  d e  e n s a y o s  d e  c o r r o s i ó n  e n  á c i d o  n í t r i c o  d e  t i t a n i o .  ( S o ­

l i c i t a d o  p o r  el D t o .  I n g e n i e r í a  d e  P l a n t a s  Q u í m i c a s ,  C A E ) .
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- I n f o r m e  s o b r e  el  e s t u d i o  y a c o n d i c i o n a m i e n t o  p a r a  el  a l m a c e n a m i e n t o  

t r a n s i t o r i o  d e  l o s  e l e m e n t o s  c o m b u s t i b l e s  d e l  R U - 1 .  (C.J. S e m i n o ,  E . J .  

P e t r a i t i s ) . ( S o l i c i t a d o  p o r  la  C N E A  d e l  U r u g u a y ) .

- A n á l i s i s  d e  p r o b l e m a s  d e  c o r r o s i o n  e n  c a ñ e r í a s  d e  u n a  p l a n t a  m e t a ­

l ú r g i c a  (A. K e i t e l m a n )  . ( S i d e r c a , i n g r e s a d a  p o r  el  D t o . S A T I ) .

7 . 7 .  I n f o r m e  s o b r e  p o s i b l e s  p r o b l e m a s  d e  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l o s  e l e m e n ­

t o s  c o m b u s t i b l e s  d e l  r e a c t o r  C A R E M  a s o c i a d o s  c o n  la  q u í m i c a  i n t e r n a .

R. H a d d a d  y J . L .  S p i n o

D o c u m e n t o  s o l i c i t a d o  p o r  el I n g .  R . O .  C i r i m e l l o ,  j u l i o  d e  1 9 8 6 .

A p e d i d o  d e  la G c i a .  D e s a r r o l l o  se e f e c t u ó  u n a  e v a l u a c i ó n  d e  

la  s u s c e p t i b i l i d a d  d e  f a l l a  d e  l o s  e l e m e n t o s  c o m b u s t i b l e s  d e l  r e a c t o r  

C A R E M  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  p r o b l e m a s  d e r i v a d o s  d e  l a  i n t e r a c c i ó n  p e l l e t -  

v a i n a  ( P C I ) .  L a  o c u r r e n c i a  de  e s t e  t i p o  d e  f e n ó m e n o  s e r í a  b a s t a n t e  f a c ­

t i b l e  si se t i e n e  e n  c u e n t a  el d i s e ñ o  d e l  r e a c t o r ,  c o n c e b i d o  p a r a  e f e c ­

t u a r  s e g u i m i e n t o s  d e  c a r g a  d i a r i o s  c o n  a l t o  q u e m a d o  d e l  c o m b u s t i b l e .

S i n  e m b a r g o ,  c u a n d o  se  c o r r e  e l  c ó d i g o  d e  s i m u l a c i ó n  B A C O  i n t r o d u c i e n ­

d o  l o s  p a r á m e t r o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  al  c a s o  p a r t i c u l a r  e s t u d i a d o ,  se 

e n c u e n t r a  q u e  l a  t e n s i ó n  t a n g e n c i a l  m á x i m a  e s p e r a b l e  e n  la  c a r a  i n t e r ­

n a  d e  l o s  t u b o s  d e  Z r y  - a ú n  c o n s i d e r a n d o  e f e c t o s  c o n c e n t r a d o r e s  e n  

l a s  i n t e r f a s e s  p a s t i l l a / p a s t i l l a  - n o  s u p e r a  l o s  v a l o r e s  u m b r a l e s  q u e

- s e g ú n  l a  e s c a s a  l i t e r a t u r a  d i s p o n i b l e  - s o n  n e c e s a r i o s  p a r a  a c t i v a r  

m e c a n i s m o s  d e  f i s u r a c i ó n  p o r  c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i o n e s  (C B T ). E n  e s t e  

a n á l i s i s  n o  se  t i e n e n  e n  c u e n t a  e f e c t o s  s i n g u l a r e s  d e r i v a d o s  d e  s i t u a ­

c i o n e s  a n ó n .3 l a s ,  c o m o  s e r ,  i n s u f i c i e n c i a  en el s e c a d o  d e  l o s  p e l l e t s ,  

d e f e c t o s  e n  l o s  m i s m o s  q u e  p u e d a n  d a r  l u g a r  a c o n c e n t r a c i o n e s  d e  t e n ­

s i ó n  m u y  g r a n d e s ,  c o n t a m i n a c i o n e s  q u e  p u e d a n  g e n e r a r  h i d r ó g e n o ,  d e f e c ­

t o s  e n  la v a i n a  s u f i c i e n t e m e n t e  g r a n d e s  c o m o  p a r a  s e r v i r  d e  i n i c i a d o ­

r e s ,  s i t u a c i o n e s  s o b r e e x i g i d a s  a l a s  q u e  se l l e g a r í a  p o r  e r r o r e s  e n

la  o p e r a c i ó n  o a c c i d e n t e s ,  e t c .  E s t a s  e v e n t u a l i d a d e s  s ó l o  p o d r í a n  s e r  

e v a l u a d a s  r e a l i z a n d o  e x p e r i e n c i a s  r e a l e s  d e  i r r a d i a c i ó n .  U n  p u n t o  n o  

d e l  t o d o  e v a l u a d o  e n  la  l i t e r a t u r a  y t a m p o c o  c u b i e r t o  p o r  l a  e x p e r i e n ­

c i a  e n  e l  l a b o r a t o r i o  se r e f i e r e  al e f e c t o  d e l  c i c l a d o  e n  la  C B T ,  p o r
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lo q u e  se s u g i e r e  el  t r a z a d o  d e  u n a  l í n e a  c o r t a  d e  i n v e s t i g a c i ó n  en 

e l  t e m a .  E n  g e n e r a l  se c o n c l u y e  q u e  n o  e x i s t e  n e c e s i d a d  a c t u a l  d e  p r e ­

v e r  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  r e m e d i o s  e s p e c í f i c o s  d e  P C I ,  a u n q u e  s e  s u g i e ­

re r e a l i z a r  u n  n u e v o  e s t u d i o  l u e g o  d e  c o m p l e t a r  e t a p a s  u l t e r i o r e s  e n  

el d e s a r r o l l o ,  p a r a  e v a l u a r  el c o m p o r t a m i e n t o  e n  b a s e  a d a t o s  e x p e r i ­

m e n t a l e s  o b t e n i d o s  e n  e x p e r i e n c i a s  d e  i r r a d i a c i ó n .

7 . 8 .  A l g u n o s  c o n c e p t o s  s o b r e  a l m a c e n a m i e n t o  d e  e l e m e n t o s  c o m b u s t i b l e s  

i r r a d i a d o s

M . C .  G e l d s t e i n ,  J . L .  S p i n o  y R . E .  H a d d a d

E C n  1 8 / 8 6 ,  j u l i o  1 9 8 6

U n a  i m p o r t a n t e  e t a p a  d e l  c i c l o  d e  c o m b u s t i b l e ,  p r e v i a  a l  t r a ­

t a m i e n t o  f i n a l  d e  e l e m e n t o s  c o m b u s t i b l e s  (EC) q u e m a d o s ,  la c o n s t i t u y e  

el  a l m a c e n a m i e n t o  interino de los m i sm o s.  E x i s t e n  d o s  t i p o s  d e  t e c n o l o ­

g í a s  d e  a l m a c e n a m i e n t o :  h ú m e d o  y s e c o ;  m i e n t r a s  e x i s t e  a b u n d a n t e  e x ­

p e r i e n c i a  a c u m u l a d a  s o b r e  el p r i m e r  t i p o ,  la a t e n c i ó n  a c t u a l  e s t á  d i ­

r i g i d a  al  a l m a c e n a m i e n t o  e n  s e c o  ( d r y - s t o r a g e ) . S e  p r e s e n t a n  a l g u n o s  

c o n c e p t o s  s o b r e  e s t e  t i p o  d e  a l m a c e n a m i e n t o  y se a n a l i z a  - d e s d e  el 

p u n t o  d e  v i s t a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  ( Z r y - 4  y U O 2 ) - l o s  a s p e c t o s  t é c n i ­

c o s  i n v o l u c r a d o s .

7 . 9 .  C o m e n t a r i o s  s o b r e  el  i n f o r m e  d e  t r a b a j o  N° 8 5 /  86 d e  l a  C . N . A . I  

d e l  2 2 - 0 8 - 8 6

R. H a d d a d

D M - 1 6 1  - S o l i c i t a d o  p o r  C . N . A . I ,  n o v i e m b r e  1 9 8 6 .

A  r e q u e r i m i e n t o s  d e  la  C . N . A . I  se  e m i t e  o p i n i ó n  s o b r e  u n  f e n ó ­

m e n o  d e  m a n c h a d o  d e  l a s  p a r e d e s  i n t e r i o r e s  d e  u n  c a n a l  d e  c o m b u s t i b l e ,  

e v i d e n c i a d o  p o r  f o t o g r a f í a s  t o m a d a s  i n  s i t u  m e d i a n t e  c á m a r a s  d e  T V. 

T e n i e n d o  e n  c u e n t a  el  h e c h o  d e  q u e  se h a b í a  p r o d u c i d o  f a l l a  d e  E C  e n  

d i c h o  c a n a l  se  e s t i m ó  c o m o  p r o b a b l e  q u e  d i c h a s  m a n c h a s  r e s p o n d i e r a n  a 

u n  p r o c e s o  d e  a t a q u e  q u í m i c o  p r o d u c i d o  p o r  p r o d u c t o s  d e  f i s i ó n  a g r e s i -
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v o s  l i b e r a d o s  d e b i d o  a l a  f a l l a ,  c o n  l a s  s i g u i e n t e s  p o s i b l e s  c o n s e c u e n ­

c i a s :  i n e s t a b i l i z a c i ó n  l o c a l  d e l  o x i d o ,  p i c a d o  s u b s u p e r f i c i a l  y / o  h i -  

d r u r a c i ó n  l o c a l i z a d a .  Se s u g i e r e  e x a m i n a r  la  p r o f u n d i d a d  d e l  a t a q u e  

m e d i a n t e  el  u s o  d e  u n  e x p l o r a d o r  y - e n  c a s o  d e  d e c i d i r  e l  r e e m p l a z o  

d e  la  p i e z a  - p r e v e r  la  r e a l i z a c i ó n  d e  u n  e x a m e n  p o s t i r r a d i a c i ó n  d e  

la  m i s m a  p a r a  e s t a b l e c e r  p r o f u n d i d a d  y m o r f o l o g í a  d e l  a t a q u e  y c o n c e n ­

t r a c i ó n  y d i s t r i b u c i ó n  d e  l o s  h i d r u r o s .

7 . 1 0 .  C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  e n  m e t a l e s

A. M a r x s e n ,  G. L o r e n z o  ( B e c a r i o  P M I D M ) , M . A .  M u ñ i z  y A. P o c h e ­

t t i n o

- P r o g r a m a  " C a r a c t e r i z a c i ó n  p r o p i e d a d e s  p l á s t i c a s  e n  c a l i e n t e  d e  t u b o s  

d e  Z r y - 4 " ,  e n  d e s a r r o l l o  p a r a  C O N U A R  S . A . ,  a p a r t i r  d e  n o v i e m b r e  d e  

1 9 8 6 .  D u r a c i ó n  18 m e s e s .

E l  m i s m o  c o n s i s t e  e n  u n a  s e r i e  d e  e s t u d i o s  s o b r e  e l  e f e c t o  q u e  

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

te  ( t e m p e r a t u r a ,  v e l o c i d a d  d e  d e f o r m a c i ó n ,  g e o m e t r í a  d e  p r o b e t a s ,  e t c . )  

s o b r e  l a  r e s p u e s t a  m e c á n i c a  d e  l o s  t u b o s  d e  Z r y - 4 .

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

t e m p e r a t u r a  d e  4 0 0  °C d e  l o s  t u b o s  q u e  F A E S A  p r o v e e  a C O N U A R  S . A .  D u ­

r a n t e  el  a ñ o  1 9 8 6  se r e a l i z a r o n  a p r o x i m a d a m e n t e  u n o s  70 e n s a y o s  d e  

c o n t r o l .

7 . 1 1 .  A s e s o r a m i e n t o  e n  s e l e c c i ó n  y p r o c e s a m i e n t o  d e  m a t e r i a l e s  

N . B a d i n o

C o n t i n u a n d o  c o n  e s t e  s e r v i c i o  q u e  se v i e n e  p r e s t a n d o  d e s d e  

1 9 8 2 ,  d u r a n t e  1 9 8 5  y 1 9 8 6  s e  a t e n d i e r o n  c o n s u l t a s  s o b r e  l o s  s i g u i e n t e s  

t e m a  s :

- T r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  a p l i c a b l e s  a a c e r o s  i n o x i d a b l e s  y a l e a c i o n e s  

d e  Z r  p a r a  e n v a i n a d o  de' C o .
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- T r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  y m e c á n i c o s  e n  a l e a c i o n e s  I n c o l o y  e I n c o n e l .

- C a r a c t e r i z a c i ó n  y t r a t a m i e n t o s  d e  p o l v o s  d e  C W  p a r a  f a b r i c a c i ó n  d e  

h e r r a m i e n t a s .

- A n á l i s i s  d e  c o n d i c i o n e s  d e  m e c a n i z a d o  e n  a l e a c i o n e s  d e  A l  y e n  a c e ­

r o s  .

- T r a t a m i e n t o s  t e r m o m e c á n i c o s  a p l i c a b l e s  a N i  y s u s  a l e a c i o n e s .

- E s p e c i f i c a c i o n e s  p a r a  r e e m p l a z o s  d e  a c e r o s  i m p o r t a d o s  p o r  m a t e r i a l e s  

n a c i o n a l e s .

- T r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  e n  a l e a c i o n e s  f e r r o s a s .  A p l i c a c i o n e s  s e g ú n  

n e c e s i d a d e s  d e  f a b r i c a c i ó n  o r e q u e r i m i e n t o s  d e  s e r v i c i o .

7 . 1 2 .  C r i t e r i o s  p a r a  la s e l e c c i ó n  d e  a c e r o s  e n  el r e e m p l a z o  d e  m a t e - 

r i a l e s  d e  c a ñ o s  y r e c i p i e n t e s  d e  la  P l a n t a  E x p e r i m e n t a l  d e  A g u a  P e s a d a

E . R .  d e  S c h i a p p a r e l l i , C. S e m i n o ,  N. B a d i n o ,  C. A n d r e o n e  y R. 

V e r s a c i

Se a c o n s e j a  u n  a c e r o  d e l  t i p o  d e  " a c e r o s  e s p e c i a l e s "  d e  b a j o  

c o n t e n i d o  i n c l u s i o n a r i o . E l  c o n t e n i d o  d e  o x í g e n o  d e b e r á  e s t a r  e n t r e  

15 h a s t a  20 g r / T n  m á x i m o .  L a s  i n c l u s i o n e s  d e b e r á n  t e n e r  f o r m a  e s f é r i ­

c a  y n o  t e n e r  u n  d i á m e t r o  m a y o r  d e  4 p m . N o  d e b e  a c e p t a r s e  u n  m a t e r i a l  

q u e  p r e s e n t e  c l u s t e r s  d e  a l ú m i n a  o i n c l u s i o n e s  d e l  t i p o  d e  c a l c i o  a l u -  

m i n a t o s .  E n  c u a n t o  a l a s  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  d e b e r á  t e n e r  a l t a  s o l -  

d a b i l i d a d ,  t e m p e r a t u r a  d e  t r a n s i c i ó n  b a j a ,  a l t o s  v a l o r e s  d e  f l u e n c i a  

y r e s i s t e n c i a .

E n  el p a í s ,  l a  p r o d u c c i ó n  d e  a c e r o s  e s p e c i a l e s  c o n  a l t a  t e c ­

n o l o g í a  es r e c i e n t e .  Z A P L A  y A C I N D A R  h a n  c o m e n z a d o  a p r o d u c i r  e s t o s  

t i p o s  d e  m a t e r i a l e s .  S I D E R C A  t i e n e  p r e v i s t o  i n c o r p o r a r  r e v e s t i m i e n t o  

t i p o  b á s i c o  y e n  m e d i a n o  p l a z o  l o g r a r  l a s  e x i g e n c i a s  a n t e s  c i t a d a s .
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E l  m a t e r i a l  q u e  se c o m p r e  y a  s e a  e n  el  p a í s  o e n  e l  e x t r a n j e r o  

d e b e r á  s e r  e x a m i n a d o  c u i d a d o s a m e n t e  p a r a  t e n e r  la  s e g u r i d a d  q u e  p r e s e n ­

t a  el  n i v e l  d e  c a l i d a d  r e q u e r i d o .

7 . 1 3 .  A s e s o r a m i e n t o s  e n  f a t i g a  y f r a c t u r a

- C o m p a r a c i ó n  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l o s  t u b o s  d e  c a l a n d r i a  d e  l a  C e n ­

t r a l  N u c l e a r  E m b a l s e  ( C N E A )  y C e n t r a l  N u c l e a r  P i c k e r i n g  1 - 4  ( A E C L ) . 

I n f o r m e  T é c n i c o  D t o .  M a t e r i a l e s ,  m a r z o  1 9 8 6 .

A . F .  l o r i o  y J . C .  C r e s p i

- A n á l i s i s  y p r e v e n c i ó n  d e  f a l l a s  en  t u b o s  d e  l a t ó n  a l m i r a n t a z g o  d e  

i n t e r c a m b i a d o r e s  d e  c a l o r .  I n f o r m e  T é c n i c o  D t o .  M a t e r i a l e s ,  j u n i o  1 9 8 6 .

A . F .  l o r i o  y J . C .  C r e s p i

- A n á l i s i s  d e  f a l l a  d e  u n a  b o q u i l l a  p e r t e n e c i e n t e  al s i s t e m a  d e  r e c a m ­

b i o  d e  c o m b u s t i b l e  d e  C N A - 1 .  I n f o r m e  T é c n i c o  D t o .  M a t e r i a l e s ,  j u l i o  

1 9 8 6  .

A . F .  l o r i o ,  J . C .  C r e s p i  y M . I p o h o r s k i

- P r o p i e d a d e s  f r a c t o m e c á n i c a s  d e  m a t e r i a l  d e  c o m p o n e n t e  s o l f o r m a d o  

t i p o  A S T M  A 5 3 3  G r a d o  B C l a s e  1. I n f o r m e  T é c n i c o  G c i a .  D e s a r r o l l o ,  

s e p t i e m b r e  1 9 8 6 .

H a m e e d u l l a h  ( B e c a r i o  O I E A ,  P a k i s t a n ) ,  A . F .  l o r i o  y J . C .  C r e s p i

- A n á l i s i s  d e  f a l l a  d e  c u l a t a  d e  m o r t e r o  d e  1 2 0  m m . I n f o r m e  T é c n i c o  

D t o .  M a t e r i a l e s ,  d i c i e m b r e  1 9 8 6 .

J . C .  C r e s p i  y A . F .  l o r i o

- A n á l i s i s  d e  f a l l a  d e  u n a  c a r c a z a  d e  c r e m a l l e r a  d e  d i r e c c i ó n  d e  a u t o ­

m ó v i l  P e u g e o t  5 0 5 .  I n f o r m e  T é c n i c o  S A T I  N° 4 4 / 8 6 .

J . C .  C r e s p i ,  A . F .  l o r i o ,  J. S c o p e l l i t i ,  D. B a t i s t o n i ,  M. B o t b o l ,  R. 

M o n t e r i ,  M. I p o h o r s k i  y S. T a n i s .
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8 . 1 .  E L E C T R O N I C A

T. P a l a c i o s ,  D . A .  S a u l i n o ,  L. M a r a g n o

E n  e l  p e r í o d o  8 5 - 8 6  se e f e c t u a r o n  1 5 0  t r a b a j o s  d e  m a n t e n i m i e n ­

t o  c o r r e c t i v o  y p r e v e n t i v o  d e  d i v e r s o s  i n s t r u m e n t o s  d e l  D e p a r t a m e n t o  

M a t e r i a l e s .  E n t r e  l o s  t r a b a j o s  p u e d e n  c i t a r s e :

- P u e s t a  e n  m a r c h a  d e  u n  s i s t e m a  d e  a d q u i s i c i ó n  d e  d a t o s  y c o n t r o l  

t i p o  D A S  5 0 0  c o n t r o l a d o  d e s d e  u n a  c o m p u t a d o r a  t i p o  I B M  m o d .  PC.

- D e s a r r o l l o  y p u e s t a  a p u n t o  d e  p r o g r a m a s  d e  t o m a  d e  datos y c o r r e c ­

c i ó n  de r e s u l t a d o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  la m i c r o s o n d a  e l e c t r ó n i c a  M S - 4 6 .

- R e p a r a c i ó n  y c a l i b r a c i ó n  d e  la m á q u i n a  d e  f a t i g a  M T S .

- I n s t a l a c i ó n  y p u e s t a  a p u n t o  de p l a q u e t a s  d e  e x t e n s i ó n  p a r a  e l  s i s ­

t e m a  I B M - P C  (p or  e j e m p l o  p l a q u e t a  d e  s a l i d a s  m ú l t i p l e s  y e x t e n s i ó n  

R A M  m o d .  Q U A D R A N T  I I I ) .

- D i s e ñ o  d e  u n a  i n t e r f a s e  d e  c o n t r o l  d e  S t e p - M o t o r s  c o n t r o l a d a  d e s d e  

el s i s t e m a  K e i t h l e y  D A S  5 0 0 ,  p a r a  e f e c t u a r  la  a u t o m a t i z a c i ó n  d e l  

e s p e c t r ó m e t r o  l u m i n o s o  t i p o  K. Z e i s s .

- D e s a r r o l l o  d e  p r o g r a m a s  e n  l e n g u a j e  A d v a n c e  B a s i c ,  p a r a  la a d q u i s i ­

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

- I n t e r c o n e x i ó n ,  v í a  c a b l e ,  d e l  d i f r a c t ó m e t r o  d e  r a y o s  X c o n  el s i s ­

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

t o s  y c á l c u l o  d e  á r e a s .

8 . 2 .  C A R A C T E R I Z A C I O N  D E  M A T E R I A L E S

A. P o c h e t t i n o  y A. M a r x s e n

8. S E R V I C I O S

E n  el p e r í o d o  1 9 8 5 - 8 6  se r e a l i z a r o n  a p r o x i m a d a m e n t e  4 0 0  e n s a -
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y o s  d e  c a r a c t e r i z a c i ó n  de  m a t e r i a l e s :  t e r m o f l u e n c i a , c o m p r e s i ó n  y 

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

p e r a t u r a ) .  L o s  t r a b a j o s  f u e r o n  r e q u e r i d o s  e n  p a r t e  i n t e r n a m e n t e  p o r  

n u e s t r o  D e p a r t a m e n t o  y e n  p a r t e  r e a l i z a d o s  p a r a  o t r o s  s e c t o r e s  d e  la  

G e r e n c i a  ( I N E N D ,  C o m b u s t i b l e s  N u c l e a r e s ,  C . N .  E m b a l s e )  o b i e n  d e m a n ­

d a d o s  v í a  S A T I  o A T A T  p o r  L a b o r a t o r i o s  B a u e r ,  A c e r o s  C a r t e l l o n e  S . A .  

P P F A E , I N V A P ,  E N A C E ,  S O M I S A ,  e t c .

8 . 3 .  M I C R O A N A L I S I S

T. P a l a c i o s ,  G. V i g n a ,  R. G o n z á l e z

D u r a n t e  e s t e  p e r í o d o  se h a n  r e a l i z a d o  1 0 5  s e r v i c i o s  d e  m i c r o -  

a n á l i s i s  c o n  la M i c r o s o n d a  E l e c t r ó n i c a  C A M E C A  M S - 4 6 ,  d e  l o s  c u a l e s ,  

e l  77 % f u e r o n  p a r a  d i f e r e n t e s  g r u p o s  d e  i n v e s t i g a c i ó n ,  d e s a r r o l l o  y 

p r o d u c c i ó n  d e  la C N E A ,  el  10 % p a r a  la i n d u s t r i a  n a c i o n a l  a t r a v é s  

d e l  S e r v i c i o  d e  A s i s t e n c i a  T é c n i c a  a la  I n d u s t r i a  ( S . A . T . I . )  y u n  

13 % p a r a  o t r o s  i n s t i t u t o s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  c o m o  e l  c a s o  d e  C I T E F A ,  

F a c .  d e  I n g e n i e r í a ,  F a c . d e  O d o n t o l o g í a  d e  la  U N B A , F a c . d e  C i e n c i a s  

N a t u r a l e s  d e  la U N  L a  P l a t a ,  F a c .  d e  I n g e n i e r í a  d e  la U N  M a r  d e l  P l a ­

t a  .

E n t r e  l o s  t r a b a j o s  m á s  r e l e v a n t e s  se  p u e d e n  m e n c i o n a r :

- A n á l i s i s  d e  i m p u r e z a s  e n  p a s t i l l a s  d e  U O 2 .

- C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  f a s e s  e n  a l e a c i o n e s  Z r - S n ,  Z r - N b - A l , Z r - T i ,  

Z r - C r - F e ,  Z r y - 2  , Z r y - 4 ,  F e - P b , T i - P b ,  C o - C r - M o .

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

- V e r i f i c a c i ó n  d e  la h o m o g e n e i d a d  d e  v i d r i o s  m e t á l i c o s .

- E s t u d i o s  d e  m i n e r a l e s :  T e P b ,  S Z n ,  T a p i o l i t a s ,  V e s u b i a n i t a s , H e d e m -  

b e r g i t a s , O r o  n a t i v o .
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- A n á l i s i s  C u a l i t a t i v o  y S e m i c u a n t i t a t i v o  d e  a l e a c i o n e s  m a g n é t i c a s  

d e  S a m a r i o - C o b a l t o .

- I d e n t i f i c a c i ó n  d e  p i n t u r a s  e n  p e r i c i a s  j u d i c i a l e s .

A d e m á s  se  l l e v a r o n  a c a b o  t a r e a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  

y c o r r e c t i v o .  Se  e v a l u a r o n  l o s  a s p e c t o s  t é c n i c o s  d e  n u e v o s  e q u i p o s  

p a r a  o p t i m i z a r  la  a d q u i s i c i ó n  d e  u n a  m i c r o s o n d a  e l e c t r ó n i c a  n u e v a .

8 . 4 .  Q U I M I C A  A N A L I T I C A  ( 1 9 8 5 - 1 9 8 6 )

L. Q u e s a d a ,  J. G a r i b a l d i ,  V. G o l d b e c k ,  A. K u t r a n  y S. P a l a c i o

E l  l a b o r a t o r i o  c u m p l i ó  s u s  t a r e a s  e s p e c í f i c a s  h a s t a  a g o s t o

d e  1 9 8 6 .

E n  e s t e  p e r í o d o  se r e a l i z o  el a n á l i s i s  d e  1 2 0  m u e s t r a s  q u e  

c o m p r e n d i e r o n  4 9 0  d e t e r m i n a c i o n e s ,  r e s u l t a d o s  q u e  f u e r o n  p r e s e n t a d o s  

e n  68 i n f o r m e s  t é c n i c o s .  E l  77 % d e  l a s  c o n s u l t a s  f u e r o n  r e a l i z a d a s  

p o r  e l  D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s ,  o t r o  11 % p o r  el D e p a r t a m e n t o  I N E N D , 

u n  9 % d i r e c t a m e n t e  p o r  el  S e r v i c i o  d e  A s i s t e n c i a  T é c n i c a  a la I n d u s ­

t r i a  y el r e s t o  a o t r a s  d e p e n d e n c i a s  d e  C N E A .

L a s  t é c n i c a s  a n a l í t i c a s  q u e  se e m p l e a r o n  f u e r o n  a b s o r c i ó n  a -  

t ó m i c a ,  p o t e n c i o m e t r í a , c o l o r i m e t r í a , g r a v i m e t r í a  y v o l u m e t r í a  y a n á ­

l i s i s  d e  C y S s i m u l t á n e a m e n t e  p o r  c o m b u s t i ó n  y a b s o r c i o m e t r í a  i n f r a -  

roja.

L o s  m a t e r i a l e s  a n a l i z a d o s  f u e r o n  a c e r o s  a l  c a r b o n o ,  i n o x i d a ­

b l e s  y o t r o s  a c e r o s  e s p e c i a l e s  p a r a  h e r r a m i e n t a s .

8 . 5 .  T A L L E R  D E  M E C A N I C A

N . J .  M a r c o n e ,  e . A l o n s o ,  H. V a r g a ,  A. C i n c o t t a ,  C. L u c e r o ,  H. 

O c a r a n z a ,  F. L a m a s  y D . F .  Z a l c m a n

E l  t a l l e r  d e  m e c á n i c a ,  a d m i n i s t r a d o  p o r  e l  D e p a r t a m e n t o  M a t e ­

r i a l e s ,  r e a l i z a  t a r e a s  d e  f r e s a d o ,  t o r n e r í a  m e c á n i c a ,  c e p i l l a d o ,  r e c -
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t i f i c a d o ,  s o l d a d u r a  a u t ó g e n a  y e l é c t r i c a .  E s t á  e q u i p a d o  c o n  d o s  f r e ­

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

c o r t a d o r a  s i n  f i n  y e q u i p a m i e n t o  m e n o r .

S e  r e a l i z a r o n  d i s t i n t o s  d i s p o s i t i v o s  p a r a  e n s a y o s  m e c á n i c o s ,  

e l e m e n t o s  p a r a  e q u i p o s  d e  v a c í o ,  m o r d a z a s  p a r a  f a t i g a  y t r a c c i ó n ,  m a ­

q u i n a d o  d e  p r o b e t a s  p a r a  e n s a y o s  f r a c t o m e c á n i c o s  y d i s p o s i t i v o s  p a r a  

el c i r c u i t o  d e  i r r a d i a c i ó n  d e l  r e a c t o r  R A 3  d e  E z e i z a .

D e n t r o  d e l  p l a n  d e  r e - e q u i p a m i e n t o  d e l  t a l l e r  m e c á n i c o ,  se 

c o m p l e t ó  el r e l e v a m i e n t o  d e  l a s  n e c e s i d a d e s  m á s  u r g e n t e s ,  y se  a d q u i ­

r i e r o n  l a s  h e r r a m i e n t a s  i m p r e s c i n d i b l e s  p a r a  l o s  t o r n o s  y l a s  f r e s a s  

( m e c h a s ,  f r e s a s ,  r e l o j e s  c o m p a r a d o r e s ,  c a l i b r e s ) .  A c t u a l m e n t e  se e s ­

t á  t r a m i t a n d o  la a d q u i s i c i ó n  d e  u n a  m á q u i n a  d o b l a d o r a  d e  c h a p a  d e  

h a s t a  1 i m m .

8 .6 . M E T A L O G R A F I A  O P T I C A

S. Z a l c m a n , B . S .  B e r m ú d e z ,  R . A .  C a s t i l l o  G u e r r a ,  T . A .  P e r a l t a  

R. M o n t e r o ,  P . N .  N i e t o  y F . R .  S e g o v i a

D u r a n t e  1 9 8 5 - 8 6  s e  r e a l i z a r o n  e n  el  l a b o r a t o r i o  d e  M e t a l o g r a ­

f í a  O p t i c a  m a s  d e  4 5 0  m e t a l o g r a f í a s  d e  d i s t i n t a s  características de 

l a s  c u a l e s  50 c o r r e s p o n d e n  a s o l i c i t u d e s  d e l  S e r v i c i o  d e  A s i s t e n c i a  

T é c n i c a  a la I n d u s t r i a  ( S A T I ) .  El t o t a l  d e  m i c r o g r a f í a s  o b t e n i d a s  

f u e  s u p e r i o r  a 2 0 0 0 ,  c o n  m á s  d e  5 0 0 0  c o p i a s  p o s i t i v a s .  A d e m á s  d e  l o s  

t r a b a j o s  m e n c i o n a d o s ,  se h a n  t o m a d o  m á s  d e  2 0 0 m a c r o g r a f í a s  d e  d i s ­

t i n t a s  m u e s t r a s  y c o m p o n e n t e s ,  c o n  u n a s  3 0 0  a m p l i a c i o n e s  d e  l a s  m i s ­

m a s  .

Se  h a n  r e a l i z a d o  p r e p a r a d o s  m e t a l o g r á f i c o s  d e  t u b o s  d e  Z i r -  

c a l o y ,  t a p o n e s  d e  v a i n a s ,  p r o b e t a s  d e  Z i r c a l o y - 4 ,  a l e a c i o n e s  d e  z i r -  

c o n i o  p a r a  l o s  p r o y e c t o s  F A E  y P P F A E , y l o s  g r u p o s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  

d e l  D e p a r t a m e n t o  q u e  e s t u d i a n  a l e a c i o n e s  d e  z i r c o n i o  d e  u s o  n u c l e a r .
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P a r a  el P r o y e c t o  A g u a  P e s a d a ,  s e  h a n  r e a l i z a d o  t r a b a j o s  d e  

m e t a l o g r a f í a  d e  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  c o n  d i s t i n t o s  g r a d o s  d e  s e n s i t i ­

z a c i ó n  y d i v e r s o s  t r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s .  Se r e a l i z a r o n  m e t a l o g r a ­

f í a s  d e  m i n i p l a c a s  d e  a l u m i n u r o s  y s i l i c i u r o s  d e  u r a n i o  y U 3 0 Q p a ­

r a  el  D e p a r t a m e n t o  C o m b u s t i b l e s  N u c l e a r e s .  Se o b s e r v a r o n  e s t r u c t u ­

r a s  y e s p e s o r e s  d e  l o s  r e s p e c t i v o s  n ú c l e o s  y t a p a s .

E n t r e  l o s  t r a b a j o s  r e a l i z a d o s  p a r a  la i n d u s t r i a  n a c i o n a l  a 

t r a v é s  d e l  S A T I  se d e s t a c a n  l a s  m e t a l o g r a f í a s  d e  m u e s t r a s  d e  a c e r o s  

i n o x i d a b l e s  y e s p e c i a l e s  p a r a  P r o p u l s o r a  S i d e r ú r g i c a ,  m e t a l o g r a f í a s  

d e  t u b o s  d e  c a l d e r a s  p a r a  D R E W  Q u í m i c a ,  d e t e r m i n a c i ó n  d e  n a t u r a l e z a  

d e  i n c l u s i o n e s  p a r a  Q u í m i c a  H O E S C H T ,  e s t u d i o  d e  i n c l u s i o n e s  e n  a c e ­

r o s  i n o x i d a b l e s  p a r a  la  C e n t r a l  E m b a l s e ,  m e t a l o g r a f í a s  s o b r e  c a ñ o s  

d e  c o b r e  p a r a  la C e n t r a l  N u c l e a r  A t u c h a  I. P a r a  la  e m p r e s a  L i q u i d  

C a r b o n i c  se m i d i ó  el t a m a ñ o  d e  p a r t í c u l a s  d e  c a r b o n a t o  d e  c a l c i o ,  

p a r a  la C e n t r a l  N u c l e a r  A t u c h a  I se r e a l i z a r o n  m e t a l o g r a f í a s  d e  a s i e n  

t o s  y o b t u r a d o r e s  d e  v á l v u l a s ,  p a r a  V a l l e j o  Boidi se h i c i e r o n  m e t a l o ­

g r a f í a s  d e  t u b o s  d e  c a l d e r a ,  p a r a  el  b u q u e  A R A  A l m i r a n t e  B r o w n  ( S E N I D )  

se  h i z o  u n  e s t u d i o  m e t a l o g r á f i c o  d e l  i n t e r c a m b i a d o r  d e  c a l o r ,  p a r a  

K I C S A  se  h i c i e r o n  m e t a l o g r a f í a s  d e  m u e s t r a s  d e  a l u m i n i o ,  p a r a  P R O M E C O  

se  o b s e r v a r o n  p u n z o n e s  p a r a  c o m p a c t a d o ,  p a r a  C O M E T A R S A  se  h i c i e r o n  

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

r o s  a l e a d o s .

E l  p e r s o n a l  d e l  l a b o r a t o r i o  c u m p l i ó  c o m i s i o n e s  d e  s e r v i c i o  a 

l o s  s i g u i e n t e s  l u g a r e s  y e m p r e s a s ,  p a r a  r e a l i z a r  m e t a l o g r a f í a s  " i n -  

s i t u "  c o n  t é c n i c a s  d e  r e p l i c a c i ó n  :

- D A L M I N E , C a m p a n a ,  r é p l i c a s  s o b r e  el p u l m ó n  d e  a i r e  d e  u n  c o m p r e s o r .

- D R E W  Q u í m i c a ,  r é p l i c a s  s o b r e  t u b o s  d e  c a l d e r a
o

- P E A P ,  A r r o y i t o ,  r e l e v a m i e n t o  m e t a l o g r á f i c o  y m e d i c i ó n  d e  m i c r o d u -  

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

- G O R A ,  S . A . ,  P r o v .  B s .  A s . ,  r é p l i c a s  s o b r e  f i l t r o s  d e  a c e r o  i n o x i ­

d a b l e  d e  u n  e q u i p o  p u r i f i c a d o r .

- O E A  S . A . ,  P r o v .  B s .  A s . ,  r é p l i c a s  s o b r e  u n  s e p a r a d o r  d e  g a s e s .
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- l . K D E S M A , s . A . , .Jujuy, r é p l i c a s  s o b r e  t u b o s  d e  c a l d e r a .

“ n O M K C O - G A R C  TA , rc"p 1- ic:as s o b r e  a c e r o s  H Y 8 0

- D U C I L O ,  ¡ i c r a ^ u t c g u i  , r é p l i c a s  s o b r o  d o m o s  d e  c a l d e r a .

P a r a  la Jirina T N V A P  ac r e a l  i z a r o n  t r a b a j o s  d e  m e t a l o g r a f í a s  

<1 ¡ v e r s a s  en .iccrnii o ¡ noxid.ilil o s  , p a r a  ol C e n t r o  At ó m i c o  B a r i l o c h e  

se c o l a b o r ó  <>n el c-n I. r o n a m i o n  Lo de  p e r s o n a l  p a r a  r e a l i z a r  m e t a l o g r a -  

1 tas s o b r e  c e r á m i c o s .  I-ara C O N U A R  r; . A . so r e a l i z a r o n  m e t a l o g r a f í a s  

y m e d i d a s  .le d u r e a  s o b r o  m u e s tr a :;  d o  v a i n a s  d e  Z i r c a l o y  y a c e r o s  a- 

l e a d o s . A s i m i s m o  se p u s i e r o n  a p u n i ó  t é c n i c a s  m e t a l o g r á f i c a s  p a r a  la 

<l*;te o o Lón d o  f ¡ s u t á s  o n  a l e a c i o n e s  d e  /. i r e o n i  o .

L o s  i n I e q r  ,i n l es d e l  l a b o r a t o r i o  d e  M e t a l o g r a f í a  O p t i c a  y d e l  

L a b o r a t o r i o  d o  Kot;o<j i ¿i I. í. a c o l a b o r a  r on  en f o r m a  c o n t i n u a  c o n  l o s  g r u ­

p o s  «lo i n v e s t i g a c i ó n  y d e s a r r o l l o  d e l  D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s ,  C o m ­

b u s t i b l e s  N u c l e a r e s ,  J.NKNI), e n  la p r e p a  r a c i ó n  d e  p r o b e t a s ,  t é c n i c a s  

de p u l i d o ,  t é c n i c a s  d e  mi e c o s c o p í n  ó p t i c a , o b t e n c i ó n  y r e g i s t r o  d e  

m i c: r of¡ r a í í .i s , y p r e s t a r o n  a s e  s o r  ami i/nto a b e c a r i o s ,  s e m i n a r i s t a s  y 

r e s i s t a s  del f.'OMICKT, C I C  y FAS. Se  c o l a b o r ó  a s i m i s m o  e n  f o r m a  m u y  

a c t i v a  e n  <•« i r a b a  jo:. p r á c t i c o s  del V y VI  C u r s o  d e  M e t a l u r g i a  y 

T e c n o l o g í a  d>' Mal t.• r ¡ a l e s .
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8 . 7 .  M I C R O S C O P I A  E L E C T R O N I C A  DE B A R R I D O

M . I p o h o r s k i ,  R . A .  V p r s a c i ,  N . J .  M a r c o n e ,  I .S . L o s a d a ,  F . E .  

[íottinx

D u r a n t e  el p e r í o d o  1 .9 8 5- 19 86  se a t e n d i e r o n  m á s  d e  8 0 0  t u r n o s  

s o l i c i t a d o s  p o r  d i s t i n t o s  g r u p o s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  y d e s a r r o l l o  p a r a  

r e a l i z a r  o b s e r v a c i o n e s  e n  el 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  

P h i l i p s  P S E M  5 0 0 i n s t a l a d o  e n  la D i v i s i ó n  M e t a l o g r a f í a  y T é c n i c a s  

e s p e c i a l e s .  So t o m a r o n  u n a s  8 0 0 0  m i c r o g r a f í a s  y s e  a m p l i a r o n  a l r e ­

d e d o r  d e  1 0 0 0 0  c o p i a s  p o s i t i v a s .

L a  m a y o r í a  d e  l o s  t r a b a j o s  f u e  r e a l i z a d a  p a r a  l o s  g r u p o s  d e  

i n v e s t i g a c i ó n ,  d e s a r r o l l o  y a s e s o r a m i e n t o  d e l  D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a ­

l e s ,  6 0  % d e l  t o t a )  del s e r v i c i o  b r i n d a d o  y el D e p a r t a m e n t o  C o m b u s ­

t i b l e s  N u c l e a r e s  (10 %). A d e m á s  se h a n  r e a l i z a d o  o b s e r v a c i o n e s  p a r a  

el P r o y e c t o  A q u a  P e s a d a ,  l o s  P r o y e c t o s  F A E  y P P F A E , D e p a r t a m e n t o  

I N E N D ,  Q u í m i c a  d e  R e a c t o r e s .  Al i g u a l  q u e  e n  p e r í o d o s  a n t e r i o r e s ,  

a l r e d e d o r  d e  un 5 % d e l  s e r v i c i o  f u e  d e d i c a d o  a o t r a s  i n s t i t u c i o ­

n e s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  y d e s a r r o l l o  d e l  p a í s ,  y u n i v e r s i d a d e s .

l,o:; t r a b a j o s  m á s  d e s t a c a d o s  f u e r o n  l o s  s i g u i e n t e s :

- O b s e r v a c i ó n  d e  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  p a r a  el P r o y e c t o  A g u a  P e s a d a .

- O b s e r v a c i ó n  d e  a c e r o s  u t i l i z a d o s  e n  la C e n t r a l  A t u c h a .

- !•'r a c t o g r a  fí as d o  a l t o  y b a j o  a u m e n t o  p a r a  r e s o l u c i ó n  d e  f a l l a s  

e n  c o m p o n e n t e s  e s t r u c t u r a l e s .

- O b s e r v a c i ó n  d e  e s t r u c t u r a s  d e  a l e a c i o n e s  d e  Z i r c o n i o ,  Z r T i , h i d r u -  

r os  d e  M g .

- C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  p o l v o s  d e  U ^ O g ,  A U C , U O 2 , A D U  .

- O b s e r v a c i o n e s  d e  a l e a c i o n e s  A g C d ,  M g Z n S n ,  A u N i ,  N i C r ,  I n c o l o y  

8 0 0 , C o C r M o .

- E s t r u c t u r a s  d e  g r a f i t o ,  c a r b ó n  p i r o l í t i c o ,  c e r á m i c o s  d e n t a l e s ,  

.ilumina, c a r b u r o  d e  b o r o .

- M u e s t r a s  d e  r o c a s  d e  p o z o s  p e t r o l í f e r o s ,  g o m  n a t u r a l  v u l c a n i z a -  

d a .

- A l e a c i o n e s  d e  b a s e  n í q u e l  c o n  n ú c l e o  de  c o b r e .
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M e d i a n t e  el  s i s t e m a  E D A X  d e  M i c r o a n á l i s i s  D i s p e r s i v o  e n  e n e r ­

g í a ,  a d o s a d o  al m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o ,  es p o s i b l e  d e t e r m i n a r  l o s  e-  

l e m c n t o s  p r e s e n t e s  e n  u n a  m u e s t r a  en z o n a s  c u y a s  d i m e n s i o n e s  s o n  i n ­

f e r i o r e s  a 1 m i a r o n .  E n t r e  l o s  t r a b a j o s  r e a l i z a d o s ,  se  d e s t a c a  la i- 

d e n t i f i c a c i ó n  d e  i n c l u s i o n e s  en  a c e r o s ,  m i c r o a n á l i s i s  d e  c a p a s  l i x i ­

v i a d a s ,  a n á l i s i s  d e  p r e c i p i t a d o s  d e  Sn e n  Z i r c a l o y ,  i d e n t i f i c a c i ó n  

de  a c e r o s  i n o x i d a b l e s ,  d e t e r m i n a c i ó n  de s i l i c i o  e n  m u e s t r a s  d e  p i e l  

y q a n q l i o s .

A s i m i s m o  se h a  b r i n d a d o  c o n t i n u o  a s e s o r a m i e n t o  y e n t r e n a m i e n ­

to a p e r s o n a l  d e  C N E A  y o t r a s  i n s t i t u c i o n e s ,  en t o d o  lo r e f e r e n t e  a 

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

y b a r r i d o ,  en la o p e r a c i ó n  d e  l o s  i n s t r u m e n t o s  y e n  la i n t e r p r e t a c i ó n  

do  l a s  i m á g e n e s  r e s p e c t i v a s .  L o s  t r a b a j o s  p a r a  la i n d u s t r i a  n a c i o n a l  

f u e r o n  e f e c t u a d o s  p o r  i n t e r m e d i o  d e l  D e p a r t a m e n t o  S A T I .

8 .8 . T A L L E R  D E  T,A D I V I S I O N  T R A T A M I E N T O S  T E  R M O M E C A N I C O  S 

O. C a r p i n e t t a ,  J. M a l a p e l l e  y V . V a n z u l l i

- P r o b e t a s  y d i s p o s i t i v o s

Se p r e p a r a r o n  7 8 2  p r o b e t a s  p a r a  e n s a y o s  C h a r p y , J o n i n g  y 

d e s q a s t e  , 35 2 d i s p o s i t i v o s  d i v e r s o s ,  1 m a t r i z ,  1 0 2  t r a b a j o s  d e  c o r t e ,  

vi r u t e o  y r e c t i f i c a c i ó n .

- E n s a y o s  m e c á n i c o s

S e h i c i e r o n  2 e n s a y o s  d e  p l e g a d o ,  2 0 4  d e  t r a c c i ó n ,  2 1 0  de  

d u r e z a ,  9 d e  c o m p r e s i ó n ,  38 d e  C h a r p y  y 15 c a l i b r a c i o n e s  c o n  t o r q u í -  

m e t  r o .

- L a m i n a c  i o n

I.os t r a b a j o s  d e  l a m i n a c i ó n  i n c l u y e r o n  l o s  s i g u i e n t e s  m a t e r i a ­

les : I N O X  3 0 4,  M o n e l  4 0 0 ,  3 1 0 ,  A 5 6 0 ,  F e  A r m c o ,  3 1 6  L, S A E  1 0 9 0 ,  

h a r t e  1 l o y , Z r - N b ,  Z r - T i ,  Z r y ,  T i ,  T i - A l ,  A l ,  A l - C u ,  A l - M g , C u,  C u U Z n ,  

A g , A g - C u ,  N i,  N i - A u ,  A u ,  T a ,  C d , F e C r ,  Z n - A l ,  M g , Pb.
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E n  t o t a l  se t r a b a j a r o n  2 3 0  m u e s t r a s .  L o s  l a m i n a d o s  se h i c i e ­

r o n  e n  f r í o ,  c a l i e n t e  o a t e m p e r a t u r a  s u b - c e r o .

- T r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s

S e h i c i e r o n  4 4 7  t r a b a j o s  d e  c e m e n t a c i ó n ,  t e m p l a d o ,  r e v e n i d o  

y r e c o c i d o  e n  v a c í o .

0 . 9 .  T A L L E R  D E  V I D R I O  

J. P a p a l i a

El t a l l e r  d e  v i d r i o  m a n t u v o  el s e r v i c i o  de  t r a b a j o s  s o b r e  

v i d r i o  y c u a r z o  r e a l i z a n d o  e n t r o  l o s  a ñ o s  1 9 8 5  y 1 9 8 6  u n  t o t a l  d e  

5 6 1  t r a b a j o s  q u e  i n c l u y e n  c o n s t r u c c i ó n  y r e p a r a c i ó n  de c e l d a s  p a r a  

e s t u d i o s  do c o r r o s i ó n ,  t e r m o s  y a p a r a t o s  d e  v i d r i o  e n  b a s e  a p l a n o s ,  

s e l l a d o s  e n  c u a r z o  c o n  b a j o  y a l t o  v a c í o  e n  a t m ó s f e r a  c o n t r o l a d a .

E l  d e t a l l e  es  el s i g u i e n t e :

D t o  . M a t e r i a l e s
♦

D t o .C o m b u s t . O t r o s  D e p a r t a m e n t o s

S e l l a d o s 1 1 0 1 0 47

C o n s t r u c -  
c i o n e  s 1 8 1 86 35

R e p a r a c i o ­

n e s 5 2 5 35

8 . 1 0 . A N A L I S I S  D E  S U P E R F I C I E S  

S. H i l d  y D. G e r a c i

D u r a n t e  1 9 8 5  y 1 9 8 6  se h a  r e a l i z a d o  u n  s e r v i c i o  d e  a n á l i s i s ,  

p o r  m e d i o  d e l  e s p e c t r ó m e t r o  d e  e l e c t r o n e s  E S C A  3 M k  II, u s a n d o  l a s  

t é c n i c a s  X P S  y A U G E R ,  s o l i c i t a d o  p o r  d i s t i n t o s  g r u p o s  c o n  f i n e s  d e
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i n v o s t  ¡ n a c i ó n  , d e s a r r o l l o  o p r o d u c c i ó n ,  d o  la C N E A  y d e  o t r o s  o r g a ­

n i s m o s  dol p a í s  y d o l  e x t e r i o r ,  c o n  u n  t o t a l  d e  1 07 m u e s t r a s  a n a l i z a ­

d a s ,  q u e  s e d i s t r i b u y e n  en la s i g u i e n t e  f o r m a :

~ P a r a  I.i CNI.A (lii'|),i r t a m o n t o s  M a t e r i a l e s ,  C o m b u s t i b l e s  N u c l e a r e s  y 

D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  d e  R e a c t o r e s ) :  2 2 , 5  % d e l  t o t a l .

- P a r a  o t r o s  o r g a n i s m o s  o f i c i a l e s  ( I N T 1 ,  C I T E F A ) :  3 8 , 0  % d e l  t o t a l .

- P a r a  U n i v e r s i d a d e s  N a c i o n a l e s  ( F a c u l t a d  d e  I n g e n i e r í a  d e  B u e n o s  

Ai re:,, I N í I- T A d e  la P l a t a ,  I n s I i I u t. o d e  F í s i c a  d e  R o s a r i o ) :  1 3 , 0  %

- P a r a  la I n d u s t r i a  N a c i o n a l  ( E . C . A . ,  O M I C A ) ,  a t r a v é s  d e l  S e r v i c i o  

d e  A s i s t e n c i a  T é c n i c a  a la I n d u s t r i a  ( S A T I ) :  9 , 4  %.

- P a r a  U n i v e r s i d a d e s  d e  F r a n c i a  ( U n i v .  d e  C o m p i e g n e ,  U n i v .  d e  P a r í s ) ,  

p o r  el C o n v e n i o  d o  C o o p e r a c i ó n  C i e n t í f i c a  F r a n c o - A r g e n t i n o :  1 4 , 0  %.

- P a r a  el I D I E M  ( C h i l e ) ,  a t r a v é s  d e l  S A T I :  2 , 8  %.

A l g u n o s  e j e m p l o s  de a n á l i s i s  q u e  p o d e m o s  c i t a r  s o n  l o s  s i g u i e n

t e s  :

- So a n a l i z a r o n  d i s t i n t o s  t i p o s  d e  o x i d o s  d e  Fe, e n  p o l v o s  c o m o  en 

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

t o s  p r e s e n t e s .

- D e t e r m i n a c i ó n  d e  e s p e s o r e s  d e  d e p ó s i t o s  d e  A g  y A u , e v a p o r a d o s  al 

v a c í o  s o b r e  v i d r i o s  y o b s e r v a c i ó n  d e  la  p r e s e n c i a  d e  ó x i d o s  a d i s t i n ­

t a s  p r o f u n d i d a d e s  i n c l u y e n d o  el c a l c u l o  d e  c o n c e n t r a c i o n e s .

- M u e s t r a s  d e  Si c o n  N i m p l a n t a d o ,  p a r a  d e t e r m i n a r  la  p r o f u n d i d a d  

m á x i m a  d e  i m p l a n t a c i ó n .

- C á l c u l o  d e  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  N y T i  e n  s u p e r f i c i e ,  p a r a  d e t e r m i n a r  

la r e l a c i ó n  e s t e q u i o r n é t r i c a  d e l  n i t r u r o  d e  Ti.
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8 . 1 1  . S E C R E T A R I A  D E L  D E P A R T A M E N T O

D u r a n t e  l o s  a ñ o s  1 9 8 5  y 1 9 8 6  la S e c r e t a r í a  d e l  D e p a r t a m e n t o  

m a n t u v o  l o s  s e r v i c i o s  e s p e c í f i c o s  d e l  m i s m o  p r e s t a n d o  a l  p e r s o n a l  

c i e n t í f i c o  y t é c n i c o  el a p o y o  n e c e s a r i o  p a r a  q u e  é s t o s  l l e v a r a n  a 

b u e n  t é r m i n o  s u s  t r á m i t e s  a d m i n i s t r a t i v o s .

Se  e f e c t u a r o n  e n t r e  o t r o s :

- E x p e d i e n t e s  d e  v i a j e  a l  e x t e r i o r ,  c o n  y s i n  e r o g a c i ó n  p a r a  l a  C N E A :  

C o m i s i o n e s  d e  S e r v i c i o ,  B e c a s ,  e t c .

- E x p e d i e n t e s  d e  C o m i s i o n e s  d e  s e r v i c i o  a l  i n t e r i o r .

- R e n d i c i o n e s  d e  v i a j e s  al e x t e r i o r  y al i n t e r i o r .

- I n f o r m e s  d e  v i a j e s  al e x t e r i o r  y al i n t e r i o r ,  r e s o l u c i o n e s ,  d i s p o ­

s i c i o n e s .  I n v i t a c i o n e s  a e x p e r t o s  e x t r a n j e r o s .

- P a r t e s  d i a r i o s  d e  n o v e d a d e s  d e l  p e r s o n a l  d e l  D e p a r t a m e n t o .

- S e r v i c i o  d e  f o t o c o p i a d o ,  e n t r e g a  de  c o r r e s p o n d e n c i a .

- D a c t i l o g r a f i a d o  d e  i n f o r m e s  c i e n t í f i c o s ,  r e s ú m e n e s  y o t r o s ,  y a  s e a  

e n  c a s t e l l a n o ,  i n g l é s  o f r a n c é s .

- E x p e d i e n t e s  c o m u n e s  y e s p e c i a l e s  ( R e s e r v a d o s ,  r e n d i c i o n e s  d e  c o n g r e ­

s o s ,  e t c )  , p l a n i l l a s  d e  h o r a s  e x t r a o r d i n a r i a s ,  s e g u i m i e n t o s  de  e x p e d .

- I n f o r m e s  s e m e s t r a l e s  y a n u a l e s  d e l  D e p a r t a m e n t o ,  M e m o r i a  a n u a l .

- C o n f e c c i ó n  d e  p o d e r e s ,  p e d i d o s  d e  l i c e n c i a s ,  c o n t r a t o s ,  g e s t i ó n  d e  

l i b r e  a c c e s o ,  e n t r e g a  d e  r e c i b o s  y c h e q u e s  d e  l o s  s u e l d o s .

- C o r r e s p o n d e n c i a  e n  g e n e r a l ,  a r c h i v o  e n  g e n e r a l ,  a s e s o r a m i e n t o s  v a ­

r i o s  y c o m p r a s  d e  e l e m e n t o s  v a r i o s .
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9 . 1 .  P R O G R A M A  D E  A S I S T E N C I A  A L A  C E N T R A L  N U C L E A R  D E  E M B A L S E

A . D .  K e i t e l m a n  ( C o o r d i n a d o r ) ,  M. G a r c í a * ,  S. L e i v a *  y C . S e m i n o * *

* h a s t a  m a r z o  d e  1 9 8 6

** a p a r t i r  d e  m a r z o  de  1 9 8 6

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

c a d a  la  i n t e r a c c i ó n  e n t r e  e l  D e p a r t a m e n t o  y la C e n t r a l  N u c l e a r  d e  

E m b a l s e  ( C N E ) , la D r a .  D e  M i c h e l i  e l a b o r ó  u n  p r o y e c t o  d e  p r o g r a m a  

d e  a s i s t e n c i a  a la c e n t r a l ,  q u e  se c o n c r e t ó  c o n  la r e u n i ó n  e f e c t u a ­

d a  e n  E m b a l s e  e l  5 de j u n i o  de 1 9 8 5 .  E l  P l a n  c o m p r e n d e :

A. El e s t u d i o  y a n á l i s i s  d e  la m a g n i t u d  y c a u s a s  d e  f a l l a s  y / o  p r o ­

b l e m a s  de  c o r r o s i ó n  q u e  se d e t e c t e n  e n  l o s  s i s t e m a s  d e  C N E ,  d u r a n ­

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

p r o g r a m a d a s , c o m o  a s i  t a m b i é n  e n  p e r í o d o s  d e  o p e r a c i ó n  n o r m a l .

B. A n á l i s i s  y e v o l u c i o n  d e  t i p o s  de  c o r r o s i ó n  e n  l o s  d i f e r e n t e s  m a ­

t e r i a l e s  d e  l o s  s i s t e m a s  d e  C N E ,  a t r a v é s  d e  l a s  p r o b e t a s  c o l o c a ­

d a s  e n  l o s  a u t o c l a v e s  o n - l i n e ,  e x i s t e n t e s  s o b r e  el  s i s t e m a  p r i m a r i o  

de  t r a n s p o r t e  d e  c a l o r .

C. P r e p a r a c i ó n  de r e c o m e n d a c i o n e s  p a r a  p r e v e n i r  la a p a r i c i ó n  d e  f a ­

l l a s  y / o  p r o b l e m a s  de c o r r o s i ó n  e n  l o s  d i s t i n t o s  c o m p o n e n t e s  d e  l o s  

s i s t e m a  s .

S í n t e s i s  de lo  a c t u a d o :

9 . 1 . 1 .  I n f o r m e s  t r a n s f e r i d o s

- E s t u d i o  d e l  d a ñ o  p r o d u c i d o  p o r  c o r r o s i ó n  e n  l a s  p l a c a s - t u b o s  de 

l o s  p r e c a l e n t a d o r e s  E - 1 0 1 - A - B - C  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  c i c l o  t é r m i c o  

d e l  s i s t e m a  s e c u n d a r i o  d e  la C N E .  A u t o r :  M a r i o  E. G a r c í a .

9. P R O Y E C T O S
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- R e e m p l a z o  d e  l o s  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  p o r  a l e a c i o n e s  d e  a l u m i n i o

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

q u e m a d o s  e n  la C N E . A u t o r :  C a r l o s  J. S e m i n o .

- C o n s u l t a  s o b r e  d o s a j e  d e  c l o r o  a l  a g u a  d e l  e m b a l s e  p a r a  e v i t a r

e l  f o u l i n g .  I n f o r m e  T é c n i c o  P A C N E  N° 1. A u t o r :  E s t e l a  R. d e  S c h i a p -  

p a r e l l i .

- E l e c c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  p a r a  la l í n e a  d e  c l o r o  l í q u i d o .  I n f o r m e  

T é c n i c o  P A C N E  N° 2. A u t o r :C a r l o s  J. S e m i n o .

- C a r a c t e r i z a c i ó n  m e t a l ú r g i c a  d e  p r o b e t a s  p r o v i s t a s  p o r  A E C L  c o n ­

t r a s t a d a s  c o n  m a t e r i a l e s  e s t r u c t u r a l e s  r e t i r a d o s  d e  la p r o p i a  c e n ­

t r a l .  I n f o r m e  T é c n i c o  P A C N E  N° 3. A u t o r :  M a r fio  E. G a r c í a .

- A n á l i s i s  y p r e v e n c i ó n  d e  f a l l a s  e n  t u b o s  d e  l a t ó n  a l m i r a n t a z g o  d e  

u n  i n t e r c a m b i a d o r  d e  c a l o r .  I n f o r m e  T é c n i c o  P A C N E  N° 4. A u t o r e s :  A. 

F. l o r i o  y J . C .  C r e s p i .

- E s t u d i o  d e l  f e n ó m e n o  de d e a l e a d o  e n  t u b o s  d e  l a t ó n  a l m i r a n t a z g o  

d e u n  i n t e r c a m b i a d o r  d e  c a l o r .  I n f o r m e  T é c n i c o  P A C N E  N° 5. A u t o r :  

A l b e r t o  D. K e i t e l m a n .

- C o n s u l t a  s o b r e  d e s v i a c i o n e s  p r o d u c i d a s  en la c o n s t r u c c i ó n  d e  u n i ­

d a d e s  a j u s t a d o r a s  d e  c o b a l t o ,  e f e c t u a d a  p o r  e l  D e p a r t a m e n t o  S I M E C  

d e  la D i r e c c i ó n  d e  C e n t r a l e s  N u c l e a r e s .  I n f o r m e  T é c n i c o  P A C N E  N° 6 . 

A u t o r e s :M . C .G e l d s t e i n  (D t o.  C o m b u s t i b l e s  N u c l e a r e s ) ,  L. L a n z a n i ,

P. A l v a r e z  y A . D .  K e i t e l m a n  (Dt o.  M a t e r i a l e s ) .

- P r o b l e m a s  d e  m a t e r i a l e s  e n  b o m b a  d e  d e s c a r g a  d e  e f l u e n t e s  d e  la 

C N E .  A u t o r :  C a r l o s  J. S e m i n o .

- C o r r o s i ó n  e n  d i s c o s  d e  r u p t u r a  de la C N E .  I n f o r m e  p r e l i m i n a r .  

A u t o r :  C a r l o s  J. S e m i n o .

- C r i t e r i o s  d e  s e l e c c i ó n  d e  t u b o s  de  p r e s i ó n  p a r a  la " i n - s e r v i c e  

i n s p e c t i o n "  d e s d e  el p u n t o  d e  v i s t a  de  la c o r r o s i ó n  l o c a l i z a d a .  A.

D. K e i t e l m a n .
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9 . 1 . 2 .  P a r a d a  f r í a  p r o g r a m a d a  de la C N E  e n  1 9 8 6

- O b t e n c i ó n  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  d i s p o n i b l e  e n  e l  a r c h i v o  d e  la  D i r e c ­

c i ó n  de  C e n t r a l e s  N u c l e a r e s  ( C a s a  G u a y r á )  s o b r e  a l g u n o s  d e  l o s  e -  

q u i p o s  m á s  r e l e v a n t e s  q u e  s e r í a n  i n s p e c c i o n a d o s  e n  la p a r a d a  f r í a  

d e  la C N E .

- P a r t i c i p a c i ó n  e n  la  i n s p e c c i ó n  de  la p a r a d a  f r í a  d e  la C N E  i n i c i a ­

d a  e l  3 0 - 9 - 8 6 ,  q u e  m o t i v ó  l o s  i n f o r m e s  p r e l i m i n a r e s  q u e  se d e t a l l a n  

a c o n t i n u a c i ó n :

L í n e a  d e  a g u a  de c i r c u l a c i ó n :  A u t o r  C. S e m i n o .

P r e c a l e n t a d o r e s  : A u t o r  C. S e m i n o

R e f r i g e r a n t e  d e  h i d r ó g e n o  d e l  a l t e r n a d o r :  A u t o r  C. S e m i n o  

C o n d e n s a d o r e s :  A u t o r  C. S e m i n o

I n t e r c a m b i a d o r  d e l  s i s t e m a  de r e f r i g e r a c i ó n  de p a r a d a .  A u t o r  C. S e ­

m i n o .

S e p a r a d o r  d e  h u m e d a d  y r e c a l e n t a d o r :  A u t o r  C. S e m i n o .

I n t e r c a m b i a d o r  d e l  m o d e r a d o r .  A u t o r  A. M a r x s e n .

I n t e r c a m b i a d o r  d e l  s i s t e m a  d e  p u r i f i c a c i ó n  de  a g u a  p e s a d a  d e l  c i r ­

c u i t o  p r i m a r i o .  A u t o r  C. S e m i n o .

G e n e r a d o r  d e  v a p o r  . A u t o r  C. S e m i n o .

Se  r e a l i z ó  la i n s p e c c i ó n  s i m u l t á n e a  c o n  E . V .  M u r p h y ,  e n v i a ­

d o  p o r  A E C L ,  d e  l o s  s i g u i e n t e s  e q u i p o s :  i n t e r c a m b i a d o r  d e l  m o d e r a ­

d o r  (A. M a r x s e n  y A. K e i t e l m a n )  e i n t e r c a m b i a d o r  d e l  s i s t e m a  d e  p u ­

r i f i c a c i ó n  d e  a g u a  p e s a d a  d e l  c i r c u i t o  p r i m a r i o  (C. S e m i n o ) .

9 . 1 . 3 .  A u t o c l a v e s  o n - l i n e  d e l  c i r c u i t o  p r i m a r i o

a) E l a b o r a c i ó n  d e  la p r o p u e s t a  d e  c a r g a  de l a s  a u t o c l a v e s  d e l  D e ­

p a r t a m e n t o ,  q u e  i n v o l u c r ó  a l a s  d i v i s i o n e s :  P r o p i e d a d e s  M e c á n i c a s ,  

T r a t a m i e n t o s  T e r m o m e c á n i c o s , C o r r o s i ó n  y F e n ó m e n o s  d e  T r a n s p o r t e .

b) E l a b o r a c i ó n  y c o m p a t i b i l i z a c i ó n  c o n  l o s  D e p a r t a m e n t o s  Q u í m i c a

d e  R e a c t o r e s ,  I N E N D  y C o m b u s t i b l e s  N u c l e a r e s  d e  la p r i m e r a  c a r g a  n a ­

c i o n a l  d e  l a s  a u t o c l a v e s  y d e  l o s  c i c l o s  d e  c a r g a  y d e s c a r g a .
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c) C a r a c t e r i z a c i ó n  m e t a l ú r g i c a  de  l o s  m a t e r i a l e s  c o l o c a d o s  p o r  A E C L  

y f a b r i c a c i ó n  d e  p r o b e t a s  p a r a  la p r i m e r a  c a r g a .  L a  t a r e a  d e  f a b r i ­

c a c i ó n  f u e  r e a l i z a d a  p o r  la D i v i s i ó n  T r a t a m i e n t o s  T e r m o m e c á n i c o s  y 

p r o v e y ó  de p r o b e t a s  p a r a  la c a r g a  c o m p r o m e t i d a s  t a n t o  d e n t r o  c o m o  

f u e r a  d e l  D e p a r t a m e n t o .  Se p r o d u j o :  I n f o r m e  T é c n i c o  P A C N E  N°3: " C a ­

r a c t e r i z a c i ó n  m e t a l ú r g i c a  de  p r o b e t a s  p r o v i s t a s  p o r  A E C L  c o n t r a s t a ­

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

A u t o r :  M a r i o  E. G a r c í a .  I n f o r m e  p r e l i m i n a r  d e  c a r a c t e r i z a c i ó n  de 

I n c o l l o y  8 0 0  y a c e r o s  A - 1 0 6  B y 4 0 3 .

d) C a r g a  de l a s  a u t o c l a v e s ,  de a c u e r d o  a lo p l a n i f i c a d o  e n  C N E A ,y 

r e t i r o  de  a l g u n a s  d e  l a s  p r o b e t a s  c o l o c a d a s  p o r  A E C L  p a r a  s u  e s t u ­

d i o  d u r a n t e  la p a r a d a  f r í a  d e  o c t u b r e - n o v i e m b r e  d e  1 9 8 6 .

9 . 1 . 4 .  P a r t i c i p a c i ó n  e n  l a s  a c t i v i d a d e s  r e l a c i o n a d a s  c o n  la r e c e p ­

c i ó n  d e f i n i t i v a  de la C e n t r a l  N u c l e a r  E m b a l s e

A p e d i d o  d e  la  c o m i s i ó n  d e s i g n a d a  p o r  e l  P r e s i d e n t e  d e  la 

C N E A  p a r a  r e a l i z a r  la r e c e p c i ó n  d e f i n i t i v a  d e  C N E  e n  d i c i e m b r e  de

1 9 8 5 ,  se e l a b o r a r o n  i n f o r m e s  t é c n i c o s  s o l i c i t a d o s  p o r  la m i s m a . L a s  

ó r d e n e s  d e  s e r v i c i o  d i r i g i d a s  a la p a r t e  í t a l o - c a n a d i e n s e ,  m o t i v a ­

d a s  p o r  d i c h o s  i n f o r m e s ,  d e r i v a r o n  e n  r e u n i o n e s  de d i s c u s i ó n  c o n  

A E C L - I T A L I M P I A N T I  d o n d e  se p a r t i c i p ó  j u n t o  a la  D i r e c c i ó n  d e  C e n ­

t r a l e s  N u c l e a r e s .

9 . 1 . 5 .  P a r t i c i p a c i ó n  e n  la 3 r a .  R e u n i ó n  de Q u í m i c a  d e  C e n t r a l e s

R e a l i z a d a  e n  la C N A  I e l  15 y 16 d e  m a y o  d e  1 9 8 6 ,  l o s  o r g a ­

n i s m o s  r e p r e s e n t a d o s  f u e r o n  C N A  I, C N E ,  E N A C E ,  D i r e c c i ó n  d e  C e n t r a ­

l e s  N u c l e a r e s  y D e p t o .  Q u í m i c a  de R e a c t o r e s ,  a d e m á s  d e l  D e p t o .  M a ­

t e r i a l e s ,  q u i é n  lo h i z o  p o r  p r i m e r a  v e z ,  p o r  i n v i t a c i ó n  d e  la C N E .
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9 . 2 .  P R O Y E C T O  M U L T I N A C I O N A L  DE I N V E S T I G A C I O N  Y D E S A R R O L L O  E N  M A T E ­

R I A L E S

D i r e c t o r  C o o r d i n a d o r :  Dr. E d u a r d o  J. S a v i n o  

R e s p o n s a b l e  E j e c u t i v o :  L u i s  Q u e s a d a

E n  a b r i l  d e  1 9 6 7 ,  l o s  J e f e s  d e  E s t a d o s  A m e r i c a n o s  se r e u n i e r o n  

e n  P u n t a  d e l  E s t e ,  U r u g u a y , y  s u s c r i b i e r o n  la " D e c l a r a c i ó n  d e  l o s  P r e ­

s i d e n t e s  d e  A m e r i c a " ,  p r o c l a m a n d o  la d e c i s i ó n  d e  i m p u l s a r  d e c i s i v a m e n ­

te  la e d u c a c i ó n  e n  f u n c i ó n  d e l  d e s a r r o l l o ,  y de p o n e r  la c i e n c i a  y la 

t e c n o l o g í a  al s e r v i c i o  d e  l o s  p u e b l o s  a m e r i c a n o s .

C o n  la f i n a l i d a d  de d a r  c u m p l i m i e n t o  a l a s  e x p r e s i o n e s  d e  lo s 

p r e s i d e n t e s ,  se e s t a b l e c i ó  el P r o g r a m a  R e g i o n a l  d e  D e s a r r o l l o  C i e n t í ­

f i c o  y T e c n o l ó g i c o  de  O E A .  E n  e s t e  p r o g r a m a  se i n s c r i b e n  l o s  P r o y e c ­

t o s  M u l t i n a c i o n a l e s  e n  el á r e a  d e  M e t a l u r g i a .

E n  1 9 6 9  se o r i g i n ó  el P r o y e c t o  M u l t i n a c i o n a l  d e  M e t a l u r g i a  

( 1 9 7 0 - 1 9 7 9 ) .  E l  P r o y e c t o  M u l t i n a c i o n a l  de  T e c n o l o g í a  d e  M a t e r i a l e s  

( 1 9 8 0 - 1 9 8 5 )  f u e  e l  c o n t i n u a d o r  d e  a q u é l .

A c t u a l m e n t e  se e n c u e n t r a  e n  e j e c u c i ó n  el P r o y e c t o  M u l t i n a c i o n a l  

d e  I n v e s t i g a c i ó n  y D e s a r r o l l o  e n  M a t e r i a l e s  ( 1 9 8 6 - 1 9 8 7 ) ,  q u e  al  i g u a l  

q u e  l o s  a n t e r i o r e s ,  t i e n e  s u  s e d e  en el D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s  de 

la C o m i s i ó n  N a c i o n a l  d e  E n e g í a  A t ó m i c a  A r g e n t i n a .

E s t e  p r o y e c t o  a ú n a  d e s d e  el p u n t o  d e  v i s t a  d e  s u  f i n a n c i a c i ó n  

l o s  f o n d o s  p r o p i o s  d e  la c o n t r a p a r t e  l o c a l  c o n  l o s  f o n d o s  d e  O E A  y el 

a p o r t e  d e  o t r o s  o r g a n i s m o s  n a c i o n a l e s  e i n t e r n a c i o n a l e s  ( C o n s e j o  N a c i o ­

n a l  de  I n v e s t i g a c i o n e s  C i e n t í f i c a s  y T é c n i c a s ,  I n t e r n a t i o n a l  C e n t r e  

f o r  T h e o r e t i c a l  P h y s i c s - T r i e s t e ).

L o s  o b j e t i v o s  d e l  P r o y e c t o  e s t á n  c e n t r a d o s  p r i n c i p a l m e n t e  e n  

la g e n e r a c i ó n  d e  u n a  c a p a c i d a d  c i e n t í f i c o - t é c n i c a  e n  e l  á r e a  d e  I n v e s ­

t i g a c i ó n  y D e s a r r o l l o  y la  T e c n o l o g í a  de  M a t e r i a l e s ,  f o c a l i z á n d o s e  en  

á r e a s  i n m e d i a t a s  y m e d i a t a s  de i n t e r é s  p a r a  el c o n t i n e n t e .  S u  o b j e t i -
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v o  e s p e c í f i c o  se c e n t r a  e n  el d e s a r r o l l o  d e l  c o n o c i m i e n t o ,  f o r m a c i ó n  

d e  r e c u r s o s  h u m a n o s  y c a p a c i d a d  d e  I n v e s t i g a c i ó n  y D e s a r r o l l o  e n  M e ­

t a l u r g i a  y T e c n o l o g í a  d e  M a t e r i a l e s .  E n  c u a n t o  a t e m a s  e s p e c í f i c o s  

se  c u b r e  e n  e s t e  P r o y e c t o  el e s t u d i o  d e  m e t a l e s  d e  Í n t e r e s  r e g i o n a l  

e n  f o r m a  i n t e g r a d a  d e s d e  su p r o v i s i ó n  ( c o o r d i n a d a  c o n  el  P r o y e c t o  d e  

M e t a l u r g i a  E x t r a c t i v a  d e  M i n e r a l e s  P o l i m e t á l i c o s ) h a s t a  su  p r o c e s a m i e n ­

t o  y c o m p o r t a m i e n t o  e n  s e r v i c i o .  Se t i e n d e ,  d e s d e  el  p u n t o  d e  v i s t a  r e ­

g i o n a l ,  al r e e m p l a z o  d e  i m p o r t a c i o n e s  de a l t a  t e c n o l o g í a  c o n  el c o n s i ­

g u i e n t e  a h o r r o  d e  d i v i s a s . E n  c u a n t o  a n u e v a s  l í n e a s  de  i n v e s t i g a c i ó n  

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

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

f r e n t e  a la c o r r o s i ó n ,  f r i c c i ó n  y d e s g a s t e  d e  e x t r e m a  i m p o r t a n c i a  i n ­

d u s t r i a  1 y e l  d e s a r r o l l o  de m a t e r i a l e s  c o n  m e m o r i a  d e  a p l i c a c i ó n  p a r a  

p r o d u c c i ó n  e n e r g é t i c a .

E l  P r o y e c t o  i n t e r a c c i o n a  e n  e l  á r e a  l a t i n o a m e r i c a n a  c o n  el  

P r o g r a m a  R e g i o n a l  d e  E n s a y o s  n o  D e s t r u c t i v o s  d e  N a c i o n e s  U n i d a s ,  c o l a ­

b o r a  c o n  la S o c i e d a d  A r g e n t i n a  d e  M e t a l e s  y la  i n d u s t r i a  r e g i o n a l  e n  

s u s  a c t i v i d a d e s  d e  a c u e r d o  e n t r e  l a s  p a r t e s .

Se  h a n  i n i c i a d o  t a r e a s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  y d e s a r r o l l o  e n  e l  á -  

r e a  d e  M a t e r i a l e s  N o  M e t á l i c o s ,  p l a n e á n d o s e  la i n c o r p o r a c i ó n  d e  t e m a s  

e n  m a t e r i a l e s  c e r á m i c o s ,  p o l í m e r o s  y c o m p u e s t o s  en  el  V I I  C u r s o  d e  

M e t a l u r g i a  y T e c n o l o g í a  d e  M a t e r i a l e s .
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9 . 3 .  P R O Y E C T O  M A T E R I A L E S  F E R R O S O S  

C o o r d i n a d o r  R. V e r s a c i

S e  e s t á  r e a l i z a n d o  u n a  s e r i e  de t r a b a j o s  d e  d e f o r m a c i ó n  en  

c a l i e n t e  c o n  d i s t i n t a s  e m p r e s a s  m e t a l ú r g i c a s .  E s t o s  t r a b a j o s  s o n  r e a ­

l i z a d o s  e n  el m a r c o  d e l  c o n v e n i o  I A S - C N E A ,  s e g u i d a m e n t e  s e  d e t a l l a n  

l o s  m i s m o s .

- " C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  e n  c a l i e n t e  d e  a c e r o s  p a r a  la 

f a b r i c a c i ó n  d e  t u b o s " .  J. R u z z a n t e ,  N. B a d i n o ,  C. A n d r e o n e ,  G. C a r f i  

D u r a c i ó n  24 m e s e s ,  e m p r e s a  S i d e r c a  S . A .

- " L a m i n a c i ó n  e n  c a l i e n t e  d e  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s "

D u r a c i ó n  12 m e s e s ,  e m p r e s a  A c i n d a r  S . A . ,  J. R u z z a n t e ,  G. C a r f i

- " C a r a c t e r í s t i c a s  d e  a c e r o s  d e  m e d i a  y a l t a  a l e a c i ó n "

D u r a c i ó n  10 m e s e s ,  e m p r e s a  A H Z ,  J. R u z z a n t e  y G. C a r f i

- " E s t u d i o  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  la d e f o r m a c i ó n  e n  c a l i e n t e  d e  

a c e r o s  c o n t e n i e n d o  P b "

D u r a c i ó n  12 m e s e s ,  e m p r e s a  A c i n d a r  S . A . ,  J. R u z z a n t e  y G. C a r f i

9 . 4 .  C O M I T E  D E  A S I S T E N C I A  T E C N I C A  A T E R C E R O S  ( AT A T)

T i e n e  c o m o  o b j e t i v o  el  d e  a s e s o r a r  al J e f e  d e l  D e p a r t a m e n t o  

e n  lo c o n c e r n i e n t e  a l o s  D e s a r r o l l o s  y S e r v i c i o s  q u e  se p r e s t a n  a 

o t r o s  s e c t o r e s  d e  la c a s a  y e x t e r n o s  a e l l a .

F u e  c r e a d o  e n  a b r i l  d e  1 9 8 5  y e s t á  f o r m a d o  p o r  el I n g .  l o r i o ,  

el I n g .  M o r a n d o ,  el D r. S e m i n o ,  el I n g .  B a d i n o ,  el T é c . Z a l c m a n  y el 

I n g .  P a l a c i o s .  E l  r e s p o n s a b l e  d e l  C o m i t é  es  el I n g .  T. P a l a c i o s  y 

el a l t e r n o  es el  I n g .  N. B a d i n o .  L o s  r e s p o n s a b l e s  s e  r o t a n  a n u a l m e n t e .
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L a s  f u n c i o n e s  d e l  C o m i t é  s on :

- R e c e p c i o n a r , e v a l u a r , c o o r d i n a r  y s u p e r v i s a r  l o s  t r a b a j o s  s o l i c i t a d o s .

- A n a l i z a r ,  a p r o b a r  y e l e v a r  l o s  i n f o r m e s  c o r r e s p o n d i e n t e s .

- L l e v a r  e l  c o n t r o l  d e  g e s t i ó n  e n  lo  r e f e r e n t e  a p e r s o n a l  i n t e r v e n i e n ­

te, h o r a s  h o m b r e  i n s u m i d a s ,  t é c n i c a s  e m p l e a d a s ,i n s u m o , e t c .

- E l e v a r  u n a  M e m o r i a  A n u a l .

- R e c i b i r  el a p o r t e  d e  l o s  t r a b a j o s  r e a l i z a d o s  y d i s t r i b u i r l o s .

- I m p u l s a r  la i n t e r a c c i ó n  m u  1 1 i d i  se i p 1 i n a r i a  p a r a  la m e j o r  r e a l i z a c i ó n  

d e  l o s  t r a b a j o s .

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

l u c i ó n  d e  p r o b l e m a s  i n t e g r a l e s  s o b r e  m a t e r i a l e s  a n t e s  q u e  r e s p u e s ­

t a s  p u n t u a l e s  q u e  a v e c e s  se r e d u c e n  a s i m p l e s  s e r v i c i o s .

9 . 5  O T R O S  P R O Y E C T O S  Y C O N V E N I O S

9 . 5 . 1  P R O G R A M A  L A T I N O A M E R I C A N O  D E  L U C H A  C O N T R A  L A  C O R R O S I O N ,  O E A - C N E A  

J . R .  C a l v e  le

Se a p r o b ó  s u  i n i c i a c i ó n  p a r a  1 9 8 6 .  P a r t i c i p a n  i n v e s t i g a d o r e s  de  

C N E A ,  I N I F T A , C I D E P I N T  e I N T E M A .

9 . 5 . 2 .  C O N V E N I O  A R G E N T I N O - A L E M A N  

M . G . A l v a r e z

- P r o p i e d a d e s  M e c á n i c a s  de a l e a c i o n e s  d e  Zr: C a n c e l a d o  p o r  la 

c o n t r a p a r t e .

- D e f e c t o s  c r i s t a l i n o s :  Se r e d a c t ó  n u e v o  p r o y e c t o  p a r a  1 9 8 6 .
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- C o m p o r t a m i e n t o  e n  i n t e r f a s e s  UC>2 / Z r y - 4 ,  V a p o r / Z r y  b a j o  

o x i d a c i ó n .  Se r e c i b i ó  e q u i p a m i e n t o  y se  r e a l i z a r o n  i n t e r c a m b i o s .

- F r a c t u r a  p o r  C o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n :  i n t e r r u m p i d o .

- C o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  a a l t a  p r e s i ó n  y t e m p e r a t u r a :Se 

r e c i b i e r o n  e q u i p o s  y se  c o n c l u y ó  la e s t a d í a  d e  l a  D r a .  G r a c i e l a  M. 

A l v a r e z  en A l e m a n i a .

- A n á l i s i s  e s t r u c t u r a l  d e  e l e m e n t o s  c o m b u s t i b l e s :  S e  c o n c l u ­

y ó  e n  e s t e  p e r í o d o .  S e  r e d a c t ó  n u e v o  p r o y e c t o :  C o m p o r t a m i e n t o  d e  E l e ­

m e n t o s  C o m b u s t i b l e s  b a j o  T r a n s i e n t e s  y A c c i d e n t e s .

- V i s i t a  d u r a n t e  u n a  s e m a n a  d e l  Dr. N. W i e l i n g ,  J e f e  d e l  

l a b o r a t o r i o  d e  C o r r o s i ó n  y d e s g a s t e  d e  K W U , e n  n o v i e m b r e  d e  1 9 8 6 .  D i o  

u n a  s e r i e  d e  c o n f e r e n c i a s  s o b r e  l o s  t r a b a j o s e n  d e s a r r o l l o  en s u  l a b o ­

r a t o r i o  y se  d i s c u t i e r o n  l a s  b a s e s  d e  u n  n u e v o  c o n v e n i o .

9 . 5 . 3 .  P R O Y E C T O  D E  C O L A B O R A C I O N  F R A N C O - A R G E N T I N O

L a s  a c t i v i d a d e s  d e  c o l a b o r a c i ó n  f r a n c o - a r g e n t i n a  s e  l l e v a n  

a c a b o  d e s d e  1 9 7 1 .  E n  e s t e  e n c u a d r a m i e n t o  se han r e a l i z a d o  n u m e r o s o s  

t r a b a j o s  c i e n t í f i c o s  e n  c o m ú n ,  l o s  q u e ,  a p a r t i r  d e  l o  r e s u e l t o  e n  el 

l er .  S i m p o s i o  F r a n c o - A r g e n t i n o  s o b r e  C i e n c i a  d e  l o s  M a t e r i a l e s ,  r e a l i ­

z a d o  el  a ñ o  p a s a d o ,  se h a n  a g r u p a d o  en:

- M e t a l u r g i a  M e c á n i c a  y E s t r u c t u r a l

- S u p e r f i c i e s / D i f u s i ó n / D e f e c t o s / C o r r o s i ó n

L a  f i n a l i d a d  d e l  p l a n  d e  t a r e a s  es la  c o n t i n u a c i ó n  d e  l a s  

a c t i v i d a d e s  d e s a r r o l l a d a s  e n  f o r m a  c o m ú n  y d e  a c u e r d o  a l o  r e s u e l t o  

e n  d i c h a  r e u n i ó n ,  u n a  p r o g r e s i v a  a p e r t u r a  d e  n u e v a s  l í n e a s ,  e n  l a s  

c u a l e s  p a r t i c i p a n  p r o f e s i o n a l e s  d e  C N E A  y t a m b i é n  d e  o t r a s  i n s t i t u ­

c i o n e s  c o m o  e l  C O N I C E T ,  C I C ,  U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  R o s a r i o ,  e t c .  

c o n  l a s  c u a l e s  e x i s t e n  c o n v e n i o s  d e  c o o p e r a c i ó n  c i e n t í f i c a .
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L o s  r e s p o n s a b l e s  d e l  p r o y e c t o  s o n :

- D r .  E d u a r d o  J. S a v i n o ,  J e f e  D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s ,  C N E A ,  

A r g e n t i n a .

- D r ,  R i c h a r d  P e n e l l e ,  D i r e c t o r  de I n v e s t i g a c i o n e s ,  C N R S , 

U P S ,  O r s a y ,  F r a n c i a .

D u r a n t e  el p e r í o d o  1 9 7 1 - 1 9 8 6  se h a n  r e a l i z a d o :

- I n t e r c a m b i o  d e  i n v e s t i g a d o r e s  .

- E s t a d í a s  d e  l a r g a  d u r a c i ó n  d e  p r o f e s i o n a l e s  a r g e n t i n o s  en 

l a b o r a t o r i o s  f r a n c e s e s  q u e  d i e r o n  l u g a r  a t e s i s  d o c t o r a l e s ;  ( D r e s . E.

A. G a r c í a ,  J. O v e j e r o  G a r c í a ,  A. P o c h e t t i n o ,  G. V i g n a ,  e n t r e  o t r o s ) y  

r e c i e n t e m e n t e  a la e s t a d í a  d e  p o s t g r a d o  d e  u n  i n v e s t i g a d o r  f r a n c é s  e n  

A r g e n t i n a  (Dra. A. A u b r y ) .

- L a  r e a l i z a c i ó n  d e  n u m e r o s a s  p u b l i c a c i o n e s  e n  c o m ú n  e n  r e ­

v i s t a s  y P r o c e e d i n g s  d e  C o n g r e s o s  I n t e r n a c i o n a l e s .

- L a  r e a l i z a c i ó n  e n  la c i u d a d  d e  M a r  d e l  P l a t a ,  e n t r e  el 

2 9 - 9 - 8 6  y el 3 - 1 0 - 8 6 ,  d e l  1 e r .  S i m p o s i o  F r a n c o - A r g e n t i n o  s o b r e  C i e n ­

c i a  d e  M a t e r i a l e s ,  el c u a l  r e u n i ó  a a p r o x i m a d a m e n t e  o c h e n t a  i n v e s t i ­

g a d o r e s  d e  d i c h a  d i s c i p l i n a ,  d o c e  d e  e l l o s  f r a n c e s e s  y m e d i a  d o c e n a  

d e l  á m b i t o  l a t i n o a m e r i c a n o  ( B r a s i l  y C h i l e ) .  S u  o b j e t i v o  f u e  r e a l i z a r  

u n  b a l a n c e  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  c o o p e r a c i ó n  d e s a r r o l l a d a s  a p a r t i r  

d e  1 9 8 3  e n t r e  el D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s  d e  C N E A  y l a b o r a t o r i o s  p e r ­

t e n e c i e n t e s  a la U n i v e r s i d a d  d e  P a r i s  XI ( O r s a y )  y d e  T e c n o l o g í a  d e  

C o m p i e g n e ,  c o m o  a s í  t a m b i é n  g e n e r a r  u n  f o r o  d e  d i s c u s i ó n  d e  t r a b a j o s  

e i d e a s  q u e  p u e d a n  o r i g i n a r  n u e v o s  l a z o s  d e  c o o p e r a c i ó n  b i - n a c i o n a l e s .

A p e r t u r a  de  n u e v a s  l í n e a s

a) A p a r t i r  d e l  o t o r g a m i e n t o  d e  u n a  b e c a  d e  l a r g a  d u r a c i ó n  al Dr. R. 

C a r r a n z a  ( D p t o .  M a t e r i a l e s ,  C N E A )  a p a r t i r  d e  n o v i e m b r e  d e  1 9 8 7  p a r a  

q u e  r e a l i c e  t r a b a j o s  j u n t o  al Dr . K e d a n  (U. P.  V l i y  y al  D r. B e r a n g e r  

(U T C ) se e s p e r a  e n  u n  p l a z o  d e  2 - 3  a ñ o s  a b r i r  l í n e a s  d e  c o o p e r a c i ó n  

en el a r c a  C o r r o s i ó n .
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b) E n  1 9 8 8  se  e s p e r a  i n t e g r a r  u n  t e m a  d e  t r a b a j o  e n  c o m ú n  e n t r e  el 

e q u i p o  d e  la D r a .  D e l i a  A r i a s  y el D r.  J. D e b u i g n e  (I N S A - R e n n e s ) s o ­

b r e  " T r a n s f o r m a c i o n e s  d o  f a s e s  e n  m a t e r i a l e s  d e  e s t r u c t u r a  h e x a g o n a l "  

E n  1 9 8 9  se  c o n t e m p l a  i n i c i a r  i n t e r a c c i o n e s  s o b r e  t e m a s  d e  D a ñ o  p o r  

R a d i a c i ó n  e n t r e  l os  D r e s .  H. G o n z á l e z  ( D p t o .  M a t e r i a l e s )  e Y. Q u e r é  

( I n s t .  P o l y t e c h n i q u e  , P a l a i s e a u )

9. 6 . C E L D A S  C A L I E N T E S

M. M o n d i n o

- E l  2 5 - 1 - 8 4  se f i r m ó  c o n v e n i o  c o n  I N V A P  p a r a  la  c o n s t r u c c i ó n  de  

C e l d a s  C a l i e n t e s  e n  la z o n a  c o n t i g u a  al  L P R  e n  el C e n t r o  A t ó m i c o  E z e i -  

z a .

- E l  r o l  d e l  g r u p o  fue c o l a b o r a r  c o n  el G r u p o  d e  D i s e ñ o  y e q u i p a r  

l a s  c e l d a s .

- S e  h a  t r a b a j a d o  c o n  el D i s e ñ o  y a d a p t a c i ó n  d e l  i n s t r u m e n t a l  

p a r a  l o s  d i s t i n t o s  p u e s t o s  d e  t r a b a j o .

- E s t á  t e r m i n a d o  y o p e r a n d o  el M o c k - U p  p a r a  e n s a y o s .

- E n  s e p t i e m b r e  d e  1 9 8 5  se p a s ó  a l a s  D i v i s i o n e s  d e l  D e p a r t a m e n t o  

u n  M a n u a l  d e s c r i p t i v o  d e  l a s  c e l d a s  c a l i e n t e s .

9 . 7 .  P R O Y E C T O  M A T E R I A L E S  C A N A L  C O M B U S T I B L E

A n t e  la s o l i c i t u d  de  la D i r e c c i ó n  d e  C e n t r a l e s  N u c l e a r e s  

(D C N ) se c o n s t i t u y ó  u n  g r u p o  de  t a r e a s  a f i n  d e  a s e s o r a r  s o b r e  la e v e n ­

t u a l  i m p l i c a n c i a  d e l  a c c i d e n t e  o c u r r i d o  el  3 de  a g o s t o  d e  1 9 8 3  e n  el  

c a n a l  G 16 d e  la C e n t r a l  N u c l e a r  de  P i c k e r i n g  2, s o b r e  e l  c o m p o r t a m i e n ­

t o  d e  n u e s t r o s  c a n a l e s  c o m b u s t i b l e s  C N E .
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E n  o c t u b r e  de 1 9 8 4  se p r e s e n t a  a n t e  la D C N  y e l  C o n s e j o  A s e ­

s o r  p a r a  el  L i c é n c i a m i e n t o  d e  C e n t r a l e s  N u c l e a r e s  ( C A L I N )  y p e r s o n a l  

t é c n i c o  d e l e g a d o  p o r  A t o m i c  E n e r g y  o f  C a ñ a d a  L i m i t e d  (A E C L ) e l  i n f o r ­

m e  " P r o p i e d a d e s  y P r o c e s o s  d e  Z r y - 2  y Z r - 2 , 5  % N b  e n  T u b o s  d e  P r e ­

s i ó n " ,  p r e p a r a d o  p o r  el g r u p o  d e  t a r e a s  m e n c i o n a d o .  E l  i n f o r m e  f u e  

p u b l i c a d o  c o m o  C N E A - N T  1 5 / 8 5 .

E n  el p e r í o d o  o c t u b r e  1 9 8 4 - f e b r e r o  1 9 8 6  se i n t e r a c c i o n ó  a c ­

t i v a m e n t e  c o n  la G e r e n c i a  de I n g e n i e r í a  d e  la D C N  y p e r s o n a l  t é c n i c o  

d e  A E C L  e n  la d i s c u s i ó n  d e l  t e m a  i n t e g r i d a d  d e l  c a n a l  c o m b u s t i b l e  

d e  C N E .  E s t e  a s e s o r a m i e n t o  se h a l l a b a  v i n c u l a d o  a la r e c e p c i ó n  d e f i ­

n i t i v a  d e  la C N E .  A s i m i s m o ,  el  J e f e  d e l  D e p a r t a m e n t o  i n t e g r ó  u n a  m i ­

s i ó n  al C a n a d á  r e l a t i v a  a e s a  r e c e p c i ó n .

E n  el D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s  se c o n t i n ú a  la t a r e a  t é c n i c a  

v i n c u l a d a  a la i n t e g r i d a d  de C a n a l  C o m b u s t i b l e  e n  d o s  s e c t o r e s :

1) El g r u p o  T e o r í a  de  D e f e c t o s  y M e c a n i c a  d e l  C o n t i n u o  d e s a r r o l l a  m o  

d o l o s  y c ó d i g o s  d e  c á l c u l o  p a r a  e v a l u a r  el  c o m p o r t a m i e n t o  e n  s e r v i ­

c i o  de c a n a l e s  c o m b u s t i b l e s .  E s t o s  c ó d i g o s  de c á l c u l o  h a n  p e r m i t i d o  

e v a l u a r  la d e f o r m a c i ó n  e n  l o s  8 c a n a l e s  c o m b u s t i b l e s  e n  l o s  q u e  se 

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

t a c t o  t u b o  de p r e s i ó n - t u b o  de  c a l a n d r i a .

2) El g r u p o  F a t i g a  y F r a c t u r a  e s t u d i a  el A n á l i s i s  d e  R i e s g o  y c o n s e ­

c u e n c i a  de  r u p t u r a  i n e s t a b l e  de  t u b o s  de  p r e s i ó n  d e l  s i s t e m a  C A N D U .

H a n  c o n c l u i d o  l o s  e n s a y o s  f r a c t o m e c á n i c o s  s o b r e  p e q u e ñ a s  p r o b e t a s  a 

t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  e n  m a t e r i a l  c o n  s i m i l a r e s  p r o p i e d a d e s  m e c á n i ­

c a s  (S A E  1 0 2 0 )  y se c o m e n z a r á n  l o s  e n s a y o s  a a l t a  t e m p e r a t u r a  (300°C). 

A j u s t a d a  e s t a  m e t o d o l o g í a  d e  e n s a y o  se u t i l i z a r a n  p r o b e t a s  de Z r -

2 , 5  % N b  .

E n  e l  c i r c u i t o  e x p e r i m e n t a l  de  a l t a  p r e s i ó n  d e l  C A E  se h a n  

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

ra  a m b i e n t e  ( S A E  1 0 2 0 )  .
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E s t e  p r o y e c t o  r e c i b e  p a r c i a l  f i n a n c i a m i e n t o  p o r  p a r t e  d e  la  

O r g a n i z a c i ó n  I n t e r n a c i o n a l  de E n e r g í a  A t ó m i c a  ( O I E A ) .
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10. N O R M A L I Z A C I O N ,  C O N T R O L  D E  C A L I D A D  Y C A L I F I C A C I O N  

D E  L A B O R A T O R I O S

1 0 . 1 .  N O R M A L I Z A C I O N

N . B a d i n o ,  C. A n d r e o n e  y R. V e r s a c i

P a r t i c i p a c i ó n  en  la e l a b o r a c i ó n  y / o  r e v i s i ó n  d e  l a s  s i g u i e n ­

t e s  n o r m a s  y m é t o d o s :

- H o j a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  a c e r o s  p a r a  h e r r a m i e n t a s  ( I A S ) .

- I R A M - I A S  U 5 0 0 - 0 4

C h a p a s  d e  a c e r o  al c a r b o n o  laminados en caliente. U s o  g e n e r a l  y e m b u ­

t i d o .

- I R A M - I A S  U 5 0 0 - 0 5

C h a p a s  de  a c e r o  al c a r b o n o  l a m i n a d o s  e n  f r í o .  U s o  g e n e r a l  y e m b u ­

t i d o .

- I R A M - I A S  U 5 0 0 - 1 4 0

A c e r o  m o l d e a d o  a u s t e n í t i c o  al m a n g a n e s o .

- I R A M - I A S  U - 5 0 0 - 1 4 7

M é t o d o  de  e n s a y o  d e  t r a c c i ó n  d e  p r o d u c t o s  p l a n o s  en l a  d i r e c c i ó n  

d e l  e s p e s o r .

- I R A M - I A S  U 5 0 0 - 1 0 2

M é t o d o  d e  e n s a y o  d e  t r a c c i ó n  d e  p r o d u c t o s  d e  a c e r o .

- I R A M - I A S  U 5 0 0 - 1 4 8

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

- I R A M - I A S  U 5 0 0 - 2 0

C h a p a s  y f l e j e s  d e  a c e r o  d e  e s p e s o r  n o  m e n o r  d e  0 . 5  m m  p e r o  m e n o r  

d e  3 m m . M é t o d o s  d e  e n s a y o s  d e  t r a c c i ó n .

- I R A M - I A S  U 5 0 0 - 7 5 6

A l a m b r e s  d e  a c e r o .  M é t o d o s  d e  e n s a y o  d e  t r a c c i ó n .
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- I R A M - I A S  U 5 0 0 - 2 6 0 8

C a ñ o s  y t u b o s  d e  a c e r o .  C a b l e s  de a c e r o .  M é t o d o s  d e  e n s a y o s  d e  t r a c ­

c i ó n  .

- I R A M - I A S  U 5 0 0 - 6 0 0

A c e r o s  p a r a  c o n s t r u c c i o n e s  m e c á n i c a s .  D e s i g n a c i ó n  s e g ú n  s u  c o m p o ­

s i c i ó n  q u í m i c a .

- T r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  en  a l e a c i o n e s  d e  A l.

N. B a d i n o

- C a r a c t e r i z a c i ó n  y t r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  d e  a l e a c i o n e s  d e  N i - F e  p a ­

ra  a p l i c a c i o n e s  m a g n é t i c a s .

N . B a d i n o

- C a r a c t e r i z a c i ó n  y e s p e c i f i c a c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  d e  v á l v u l a s  d e  t e r -  

m o t a n q u e s .

N . B a d i n o

- A s e s o r a m i e n t o  p a r a  la c o n s t r u c c i ó n  y / o  e q u i p a m i e n t o  d e  h o r n o s  d e  

p r o d u c e  i ó n .

- P u l v i m e t a l u r g i a .

- T r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s  e n  á l a b e s  d e  t u r b i n a s .

- A n á l i s i s  d e  a l e a c i ó n  d e  a l u m i n i o  d e  p i s t o n e s  d e  m o t o r e s  i n d u s t r i a ­

l es.

- C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  ( a c e r o s  i n o x i d a b l e s ,  a l e a c i o n e s  d e  

Cu) p a r a  c o n s t r u c c i ó n  d e  c u c h i l l a s .

N. B a d i n o

- T r a t a m i e n t o s  d e  c e m e n t a c i ó n  g a s e o s a .

N . B a d i n o
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1 0 . 2 .  R E P R E S E N T A N T E  E N  L A  C O M I S I O N  D E  E V A L U A C I O N  D E  L A B O R A T O R I O S  

Q U E  E S T U D I A  L A S  N O R M A S  I R A M  3 0 0 ,  3 0 1  y 3 0 2

T. P a l a c i o s

1 0 . 3 .  G A R A N T I A  D E  C A L I D A D  E N  L A B O R A T O R I O S  

H . J .  K o l l *  y T. P a l a c i o s

* D e p a r t a m e n t o  G a r a n t í a  d e  C a l i d a d ,  G e r e n c i a  D e s a r r o l l o

S e  h a  e n c a r a d o  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  u n  s i s t e m a  d e  g a r a n t í a  

d e  c a l i d a d  e n  l a b o r a t o r i o s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  y d e s a r r o l l o  q u e  d e b e n  

p r o p o r c i o n a r  s e r v i c i o s  d e  s u  e s p e c i a l i d a d  a r e q u e r i m i e n t o s  d e  s e c t o ­

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

A t a l  f i n  se h a  c o m e n z a d o  c o n  el  e s t u d i o  d e  a n t e c e d e n t e s  e x ­

t r a n j e r o s ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  i n s t i t u c i o n e s  d e  l a r g a  t r a d i c i ó n  c i e n t í ­

f i c a  y t e c n o l ó g i c a .

Se c o n t i n u ó  c o n  la a p l i c a c i ó n  de los p r o c e d i m i e n t o s  d e  c a l i f i ­

c a c i ó n  d e  l a b o r a t o r i o s  a c a s o s  e s p e c í f i c o s .
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" T h e  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  o f  m a g n e s i u m  i r r a d i a t e d  b y  f a s t  n e u t r o n s  

at  77 K ".

H . C .  G o n z á l e z  y C . J .  I r i a r t

P h i l o s o p h i c a l  M a g a z i n e  A 52 ( 1 9 8 5 )  p. 2 4 3 .

" N e u t r ó n  i r r a d i a t i o n  g r o w t h  d e v i c e  a n d  h i g h  t e m p e r a t u r e  l o o p  i n  t h e  

R A  1 " .

A . M .  F o r t i s ,  E. M e z z a b o l t a  y H . C .  G o n z á l e z

N u c l e a r  I n s t r u m e n t s  a n d  M e t h o d s  i n  P h y s i c s  R e s e a r c h  2 3 9  ( 1 9 8 5 )  ,59 2.

" S t r e s s  c o r r o s i o n  c r a c k i n g  o f  a u s t e n i t i c  s t a i n l e s s  s t e e l  i n  H C 1  +

N a C l  s o l u t i o n s  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e " .

I . A . M a i e r ,  C. M a n f r e d i  y J . R .  G a l v e l e  

C o r r o s i o n  S c i e n c e  2 5 ( 1 9 8 5 )  p . 1 5 .

" D i s c u s s i o n  o f  M a t h e m a t i c a l  m o d e l  f o r  t h e  u n i d i r e c t i o n a l  s o l i d i f i c a -  

t i o n  o f  m e t á i s :  I. C o o l e d  m o l d s " .

R . A .  C l e m e n t e  y E . E .  V i c e n t e

M e t a 1 l u r g i c a 1 T r a n s a c t i o n s  B 1 6 ( 1 9 8 5 ) p .  4 0 6 .

" R e s o l u c i ó n  n u m é r i c a  d e  u n  p r o b l e m a  d e  S t e p h a n  : S o l i d i f i c a c i ó n  u n i d i ­

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

E . A .  M o y a n o ,  D . E .  B a l z a r e t t i  y E . E .  V i c e n t e  

C N E A - N T  5 / 8 5 ,  P M T M / I - 1 0  ( 1 9 8 5 ) .

" E s t u d i o  m i n e r a l ó g i c o  d e  p o r c e l a n a s  d e n t a l e s "

M . M .  B a r r e i r o ,  0. R i e s g o  y E . E .  V i c e n t e  

C N E A - N T  8 / 8 5  ( 1 9 8 5 ) .

" M o d e l o  n u m é r i c o  p a r a  la s o l i d i f i c a c i ó n  d e  e s f e r a s  m e t á l i c a s  o b t e n i ­

d a s  p o r  a u t o m a t i z a c i ó n "

E . E .  V i c e n t e

A c t a s  d e l  I C o n g r e s o  A r g e n t i n o  d e  M e c á n i c a  C o m p u t a c i o n a l  y V I  C o n g r e ­

so  L a t i n o a m e r i c a n o  d e  M é t o d o s  C o m p u t a c i o n a l e s  e n  I n g e n i e r í a .  P a r a n á ,

11. P U B L I C A C I O N E S

A ñ o  1 9 8 5
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1 5 - 1 8  d e  o c t u b r e  d e  1 9 8 5 ,  M e c á n i c a  C o m p u t a c i o n a l , S . R .  I d e l s o h n  C o m p .  

E u d e b a  ( 1 98 5 ) p. 3 7 1 - 3 8 4 .

" M o d e l l i n g  t h e r m a l , m e c h a n i c a l  a n d  g a s  r e l e a s e  r e s p o n s e  o f  f u e l  e l e -  

m e n t s  s u b j e c t e d  t o  w a t e r  r e a c t o r  s t e a d y - s t a t e  a n d  t r a n s i e n t  c o n d i -  

t i o n s : A C o m p u t e r  c o d e  e v a l u a t i o n " .

T. P r e u e s e r ,  S. H a r r i a g u e  y E . J .  S a v i n o  

R e s .  M e c h a n i c a  16 ( 1 9 8 5 )  , 1 9 3 .

" M i c r o —m a c r o  s t r u c t u r a l  m e c h a n i c a l  b e h a v i o u r  o f  a n i s o t r o p i c  z i r c o n i u m  

a l l o y  u n d e r  i r r a d i a t i o n " .

E . J .  S a v i n o  y S. H a r r i a g u e  

A S T M - S T P  8 7 0  V o l  II, p . 6 6 7  ( 19 85 )

" S o m e  c o m m e n t s  t o  t h e  M o n k m a n - G r a n t  a n d  t h e  m o d i f i e s  M o n k m a n - G r a n t  

r e l a t i o n s h i p "

F. P o v o l o

J o u r n a l  o f  M a t e r i a l s  S c i e n c e  20 ( 19 8 5 )  2 0 0 5 .

" S c a l i n g  r e l a t i o n s h i p  S c i e n c e  in  a c o n s t i t u t i v e  e q u a t i o n  w i t h  o n e  

s t r u c t u r e  v a r i a b l e "

F . P o v o l o

J o u r n a l  o f  M a t e r i a l s  S c i e n c e  L e t t e r s  4 ( 1 9 8 5 )  6 1 9 .

" H y s t e r e s i s  e f f e c t s  o n  t h e  h i g h - t e m p e r a t u r e  i n t e r n a l  f r i c t i o n  o f  p o l y -  

c r y s t a l l i n e  Z r " .

F. P o v o l o  y B . J .  M o l i n a s

J o u r n a l  o f  M a t e r i a l s  S c i e n c e  20 ( 1 9 8 5 )  3 6 4 9 .

" O n  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  c r e e p  a n d  s t r e s s - r e l a x a t i o n  d a t a

F. P o v o l o

P r o c .  7 t h . I C S M A :  S t r e n g h  o f  M e t a l s  a n d  A l l o y s .  E d i t a d o  p o r  H. M e  

Q u e e n ,  J. B a i l ó n ,  J. D i c k s o n ,  J. J o ñ a s  y M. A k b e n .  P e r g a m o n  P r e s s .  

T o r o n t o  ( 1 98 5 ) V o l  I, p . 3 3 .
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" O n  t h e  v e l o c i t y  o f  j o g g e d  s e r e w - d i s l o c a t i o n s ".

F. P o v o l o  y A. M a r z o c c a  

I d e m  a n t e r i o r ,  p. 33.

" P o i s s o n  r a t i o  o f  m e t á i s  a n d  a l l o y s " .

F. P o v o l o  y R. B o l m a r o  

I d e m  a n t e r i o r ,  p. 2 8 7 .

" P r o p i e d a d e s  M e c á n i c a s "

H . C .  G o n z á l e z  y A .  P o c h e t t i n o  

CNEA AC 9 / 8 5  ( 1 9 8 5 )  .

" D i f u s i ó n  e n  i n t e r f a s e s .  S i s t e m a  Z r - N b .  P r i m e r a  P a r t e " .

R. P i o t r k o w s k i  y F. D y m e n t  

C N E A - N T  2 / 8 5  ( 1 9 8 5 ) .

" H y d r o g e n  m i c r o p r i n t  t e c h n i q u e  in t h e  s t u d y  o f  h y d r o g e n  in s t e e l s " .

J .  O v e j e r o  G a r c í a

J o u r n a l  o f  M a t e r i a l s  S c i e n c e  20 ( 19 8 5)  2 6 2 3 .

" T h e  i n f l u e n c e  o f  h e a t  t r e a t m e n t  a n d  c o i d  r o l l i n g  o n  h y d r o g e n  e m b r i t -  

t l e m e n t  o f  a l o w  c a r b ó n  S t e e l " .

G. M e r l o n e ,  A. F u n e s  y J. O v e j e r o  G a r c í a

M e m o i r e s  e t  E t u d e s  S e i e n t i f i q u e s  d e  la R e v u e  d e  M e t a l l u r g i e  82 ( 1 9 8 5 )

3 37 .

" E n d u r e c i m i e n t o  s u p e r f i c i a l  p o r  m a q u i n a d o " .

P .  A l v a r e z ,  A .  H e y ,  R .  V e r s a c i  y J .  A n t i q u e r a  

CNE A -NT  6 / 8 5  ( 1 9 8 5 ) .

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

N . B a d i n o

CN E A -A C  6 7 / 8 5  ( 1 9 8 5 )  .

" P r o p i e d a d e s  y p r o c e s o s  d e  Z r y - 2 , Z r  2 . 5 %  N b  e n  t u b o s  d e  p r e s i ó n "

J . C .  C r e s p i ,  S . M .  d e  D e  M i c h e l i ,  S. H a r r i a g u e ,  A . F .  l o r i o ,  M. I p o -  

h o r s k i , L. L a n z a n i ,  C. R o d r í g u e z ,  E . J .  S a v i n o ,  S. T e r l i s k y  y E. Z u z e k .  

C N E A - N T  1 5 / 8 5  ( 1 9 8 5 ) .
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" A c e r o s  "

C .A n d r e o n e , J. R u z z a n t e ,  S. M u r u t ,  R. P i o t r k o w s k i ,  E. I t u r b e ,  R. V e r ­

s a c i ,  P. A l v a r e z ,  E. R o d r í g u e z ,  N. B a d i n o ,  M. O r t í z , E. P a s q u a l i n i ,  

y G . C a r f i

C N E A - A C  6 7 / 8 5 ,  P M T M / A - 7 3  ( 1 9 8 5 ) .

" A c t a s  d e l  II E n c u e n t r o  L a t i n o a m e r i c a n o  d e  M e t a l u r g i a - P r o s p e c t i v a  d e  

la M e t a l u r g i a  en  A m é r i c a .  B u e n o s  A i r e s ,  2 2 - 2 6  d e  o c t u b r e  d e  1 9 8 4 .  

C o m i t é  O r g a n i z a d o r :  E. S a v i n o ,  H. B i l o n i  y R . D .  D e  S i m o n e  

C o m p i l a c i ó n :  E . R .  d e  S c h i a p p a r e l 1 i 

CNEA-NT 1 4 / 8 5 ,  P M T M  C - 3  ( 1 9 8 5 ) .

T r a b a j o s  d e l  D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s  q u e  f i g u r a n  e n  d i c h a s  A c t a s :

" I n v e s t i g a c i ó n  c i e n t í f i c a  p a r a  el d e s a r r o l l o  t e c n o l ó g i c o "

E . J . S a v i n o  

p . 1 .

" M e c a n i s m o  d e  p i c a d o  y d e  c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i o n e s  d e  m e t a l e s  y a l e a ­

c i o n e s "

J . R .  G a l v e l e  

p . 2 .

" I n v e s t i g a c i ó n  y d e s a r r o l l o  e n  a c e r o s "

A . M .  He y  

p . 3 .

" P r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  d e  m e t a l e s  y a l e a c i o n e s "

F. P o v o l o  

p . 8 0 .

" S i s t e m a  A g - Z n  y t e r n a r i o s  a s o c i a d o s  y a l e a c i o n e s  d e  b a s e  c i r c o n i o "

D . A r i a s  

p . 2 0 3  .

" R e l a c i o n e s  e n t r e  i n t e r f a s e s ,  p r e c i p i t a d o s  y t e x t u r a s " .

A . S a r c e  

p . 2 13.
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• • S i m u l a c i ó n  c o m p u t a c i o n a l  d e l  p r o c e s o  d e  r e f u s i ó n  p o r  e l e c t r o e s c o r i a " .

G. S á n c h e z  S a r m i e n t o  y E . E .  V i c e n t e  

p. 27 2.

^ c rrí q t a l o a r á f i c a s  e n  a l a m b r e s  t r e f i l a -
" C a r a c t e r i z a c i o n  d e  t e x t u r a s  c l ±

d o s  d e  C u " .

M. O r t í z , A. P o c h e t t i n o  y A. P e ñ a l o z a

A c t a s  d e l  I V  C o n g r e s o  N a c i o n a l  d e  M e t a l u r g i a ,  V i ñ a  d e l  M a r ,  C h i l e ,  

1 9 8 5  .

S o c i e d a d  C h i l e n a  d e  M e t a l e s  ( 1 9 8 5 ) , p . 11.

' • R e l a c i ó n  e n t r e  a n i s o t r o p í a  e l á s t i c a  y p l á s t i c a  e n  c h a p a s  d e  a c e r o " .  

A. G r a f f ,  M. O r t í z  y A. P o c h e t t i n o

A c t a s  d e l  11° S e m i n a r i o  d e  L a m i n a c i ó n  d e l  I A S ,  M a r  d e l  P l a t a ,  d i ­

c i e m b r e  d e  1 9 8 5 .

I A S - C L M  0 1 1 / I H  V o l .  3 S e c .  14 ( 1 9 8 5 ) .

" C o m p o r t a m i e n t o  m e c á n i c o  y d u c t i l i d a d  en  c a l i e n t e  d e  a c e r o s  p a r a  l a

f a b r i c a c i ó n  d e  t u b o s " .

J . J .  B u r r o n e ,  H. P o s d e n a ,  G. C a r f i ,  J. T o r m o ,  J. R u z z a n t e  y A. H e y  

actas d e l  11" s e m i n a r i o  d e  L a m i n a c i ó n  d e l  IAS, M a r  d e l  P l a t a ,  d i -

c i e m b r e  d e  1 9 8 5 .

I A S - C L M  0 1 1 / 1  V o l .  1 S e c . 6 ( 1 9 8 5 ) .

• ' o  l a c :  r  .T r a r  t e r í  s t i c a s  d e  d e f o r m a c i ó n  e n
" M e t o d o l o g í a  d e  a n a l i s i s  d e  l a s  c a r

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

G. C a r f i ,  J. R u z z a n t e ,  J. T o r m o  y A. H e y

Actas del 11° S e m i n a r i o  de Lamin a c i ó n  del I A S ,  M a r  del P l a t a ,  di- 

c iemb re 19 8 5.
I A S - C L M  0 1 1 / 1  V o l .  1 S e c ,  5 ( 1 9 8 5 ) .

" E f e c t o  d e l  l i g a m e n t o  e n  la t e n a c i d a d  a la  f r a c t u r a  J IC y c u r v a  R" 

A . F .  l o r i o ,  J . C .  Cres.pi y J . E .  P e r i c  ( B e c a r i o  C N E A - O E A )  .

C N EA - N T  4 6 / 8 5 .
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" I n f l u e n c i a  d e  la m i c r o e s t r u c t u r a  s o b r e  la t e r m o f l u e n c i a  d e  Z r y - 4  a 

67 3 K"

A. M a r z o c c a  (CIC)

T e s i s  d e  D o c t o r a d o ,  F C E ,  Y N , U B A ,  m a r z o  d e  1985 

D i r e c t o r :  F. P o v o l o

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

f l u e n c i a  d e l  h i d r ó g e n o  e n  u n  a c e r o  a u s t e n í t i c o  m e t a e s t a b l e " . T e s i s  

d e  L i c e n c i a t u r a .

A. P o n t i n i ,  F a c u l t a d  d e  C i e n c i a s  E x a c t a s  y N a t u r a l e s  ( U B A ) ,  p r e s e n t a ­

c i ó n ,  m a r z o  d e  1 9 8 5 .

D i r e c t o r e s :  C . A .  A n d r e o n e  y D. H e r m i d a  

A ñ o  1 9 8 6

" S o m e  a s p e c t s  o f  t h e r m a l  f a t i g u e  i n  s t a i n l e s s  S t e e l "

A . F .  l o r i o  y J . C .  C r e s p i

I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  P r e s s u r e  V e s s e l  a n d  P i p i n g  23 ( 1 9 8 6 ) ,  p p . 

1 4 9 - 1 6 1 .

"G e a r  f a i l u r e  o f  P H W R  r e f u e l l i n g  m a c h i n e "

A . F .  l o r i o  y J . C .  C r e s p i

P r a c t i c a l  M e t a l l o g r a p h y  23 ( 1 9 8 6 ) , p p .  6 0 1 - 6 0 5 .

" E l e m e n t o s  d e  C r i s t a l o g r a f í a " .  R e v i s i ó n  d e  l o s  C a p í t u l o s  II y I I I .

D. H e r m i d a

C N E A - A C  2 1 / 8 1  ( 1 98 6)

" T h e  F e - Z r  S y s t e m "

J . P .  A b r i a t a ,  J . C .  B o l c i c h  y D. A r i a s

B u l l e t i n  o f  A l l o y  P h a s e  D i a g r a m s  7 ( 1 9 8 6 ) ,  p p . 4 3 - 4 7 .
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" T h e  C r - Z r  S y s t e m "

D. A r i a s  y J . P .  A b r i a t a

B u l l e t i n  o f  A l l o y  P h a s e  D i a g r a m s  7 ( 1 9 8 6 )  p p . 2 3 7 - 2 4 4 .

" S n - Z r "

J . P .  A b r i a t a ,  J . C .  B o l c i c h  y D. A r i a s

En " B i n a r y  A l l o y  P h a s e  D i a g r a m s " ,  e d i t a d o  p o r  T. M a s s a l s k i ,  A . S . M .  

I n t e r n a t i o n a l  ( 1 9 8 6 ) p p .  2 0 8 7 .

" G e - Z r "

D. A r i a s  y J . P .  A b r i a t a

E n  " B i n a r y  A l l o y  P h a s e  D i a g r a m s " ,  e d i t a d o  p o r  T. M a s s a l s k i ,  A . S . M .  

I n t e r n a t i o n a l  ( 1 9 8 6 )  p p . 1 2 6 4 .

" D e s a r r o l l o  d e  u n a  l a m p a r a  d e  d e s c a r g a  l u m i n i s c e n t e "

T. P a l a c i o s ,  G. V i g n a ,  D. S a u l i n o  y R. G o n z á l e z  

M e t a l u r g i a  M o d e r n a ,  V o l .  2 N° 1 ( 1 9 8 6 )  p p . 4 7 - 5 0

" T h e  i n f l u e n c e  o f  r a d i a t i o n  i n d u c e d  s e g r e g a t i o n  o n  i o n  i m p l a n t a t i o n  

p r o f i l e s "

D. F a r k a s ,  R. P a s i a n o t ,  M . R a n g a s w a m y  y E . J .  S a v i n o  

N u c í .  I n s t .  a n d  M e t h .  B 1 6 ( 1 9 8 6 )  p p . 1 8 3 - 1 8 6 .

" S m a l l  v a c a n c y  c l u s t e r s  in h c p  m e t á i s "

P . H .  B i s i o  y A . M .  M o n t i

P h y s . S t a t  S o l .  (b) 1 3 5  ( 1 98 6 ) p p . 5 4 5 .

" T e x t u r a s  d e  r e c r i s t a 1 i z a c i o n  e n  u n  a c e r o  e s t a b i l i z a d o  c o n  N b "

G. D o m i z z i  y A. S a r c e

M e t a l u r g i a  M o d e r n a  V o l .  2 N° 1 ( 1 9 8 6 )  p p .9.

" T h e  r e c o v e r y  o f  Z n  a f t e r  f a s t - n e u t r o n  i r r a d i a t i o n  a t  l o w  d o s e s  i n  

l i q u i d  n i t r o g e n "

H . C .  G o n z á l e z  y C . J .  I r i a r t  (CIC)

P h i l o s o p h i c a l  M a g a z i n e  A 54 ( 19 8 6)  p p . 4 4 1 .
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" E n h a n c e d  s u r f a c e d  m o b i l i t y  as t h e  c a u s e  o f  s t r e s s  c o r r o s i o n  c r a c k i n g "

J .R . G a 1 v e  le

J. E l e c t r o c h e m .S o c  . 1 3 3  ( 1 98 6 ) p p . 9 5 3 .

" P i t t i n g  c o r r o s i o n "

J . R .  G a l v e l e

E n  E n c y c l o p e d i a  o f  M a t e r i a l s  S c i e n c e  a n d  E n g i n e e r i n g  

M . B .  B e v e r  e d . , P e r g a m o n  P r e s s  ( 1 9 8 6 )  p p . 3 5 3 4  .

" M e t h y l  I o d i d e  as  a p r o m o t e r  o f  t h e  S C C  o f  Z i r c o n i u m  a l l o y s  i n  i o d i n e  

v a p o u r "

B. C o x  ( A E C L )  y R. H a d d a d

J. o f  N u c l e a r  M a t .  1 3 7  ( 1 9 8 6 )  p p . 1 1 9 .

" O n  t h e  i n i t i a t i o n  o f  c r a c k s  in Z i r c a l o y  t u b e s  b y  a n d  C s / C d  v a p o u r s "

R. H a d d a d  y B. C o x  ( AE C L)

J. o f  N u c l e a r  M a t .  1 3 8  ( 1 9 8 6 )  p p . 8 1 .

" U s o  d e l  p l o m o  e n  c o n t e n e d o r e s  d e  r e s i d u o s  r a d i a c t i v o s  d e  a l t a  a c t i ­

v i d a d :  e s t u d i o  d e  r e s i s t e n c i a  a la c o r r o s i o n "

S . M .  d e  D e  M i c h e l i ,  S . B .  d e  W e x l e r ,  R . O ,  C a s s i b a  y S. F e r n á n d e z  

I A E A - S . M . , 2 8 9 / 2 2

" N e w  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  U 0 2 / Z i r c a l o y  r e a c t i o n  k i n e t i c s  a n d  c a l c u l a -  

t i o n  o f  t h e  o x y g e n  d i f f u s i o n  c o e f f i c i e n t s "

P. H o f f m a n n  ( K f K . R . F . A . ) , H. u e t s u k a  ( J a e r i ,  T o k a i - m u r a , J a p ó n ) ,  E.

A. G a r c í a  y A. D e n i s .

C N E A - N T  3 3 / 8 6

" T r a i t e m e n t s  d e  s u r f a c e  d e s  t o l e s  d ' a c i e r  g a l v a n i s é  a v a n t  m i s e  e n  

p e i n t u r e : I n f l u e n c e  d e  la  n a t u r e  e t  d e  la d u r é e  d e  t r a i t e m e n t  s u r  

la c o m p o s i t i o n  s u p e r f i c i e 1 le e t  la r e s i s t e n c e  a l a  c o r r o s i o n  

F. C h a m p i g n y ,  E. B u s c a r l e t ,  E . A .  G a r c í a  y C. C o d d e t

M e m o i r e s  e t  E t u d e s  S c i e n t i f i q u e s  R e v u e  d e  M e t a l a r g i e ,  O c t .  1 9 8 6 ,  

p p . 4 9 9 .
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" F a s t  d i f f u s i ó n  a n d  m e t a l l i c  g l a s s  f o r m a t i o n  i n  Z r - m e t a l  a l l o y s "

R . H .  T e n d l e r

J. o f  M a t .  S c i e n c e  21 ( 1 9 8 6 )  p p . 6 4 .

" S u s t i t u c i ó n  p o r  N b  d e  e l e m e n t o s  a l e a n t e s  e n  el  a c e r o  r á p i d o  M 2 "

R. P i o t r k o w s k i , J. G a r c í a  R o c h a  y R. V e r s a c i  

C N E A - N T  1 2 / 8 6

"N b  a n d  N i  d i f f u s i o n  a l o n g  t h e  oí / $  i n t e r p h a s e  b o u n d a r i e s  o f  a 

Z r  2 . 5  w t %  N b  a l l o y "

R. P i o t r k o w s k i  y F. D y m e n t

J. o f  N u c l e a r  M a t .  1 3 7  ( 1 98 6)  p p . 9 4 - 9 9 .

" C o m p o r t a m i e n t o  m e c á n i c o  e n  c a l i e n t e  d e  a c e r o s  p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  

d e  t u b o s "

J . J .  B u r r o n i ,  H. P o s d e n a ,  G. C a r f i ,  J. T o r m o ,  J . R u z z a n t e  y A. H e y .  

C N E A - N T  1 8 / 8 6

" E m i s i ó n  A c ú s t i c a "

M. G r a n o v s k y ,  J . E .  R u z z a n t e  y C. V e r r a s t r o  

R e v i s t a  T e l e g .  E l e c t r .  8 7 6 , ( 1 9 8 6 ) ,  p á g .  1 2 2 0 .

" P r e d i c t i o n  o f  t e n s i l e  c u r v e s  at 6 7 3  K o f  c o i d  w o r k e d  a n d  s t r e s s -  

r e l i e v e d  Z i r c a l o y - 4  f r o m  c r e e p  d a t a "

F. P o v o l o  y A . J .  M a r z o c c a

J. o f  N u c í .  M a t e r .  1 3 8  ( 1 9 8 6 ) p p . 2 7 7

H i g h  t e m p e r a t u r e  i n t e r n a l  f r i c t i o n  in p o l y c r i s t a l l i n e  Z i r c a l o y - 4 "

F. P o v o l o  y B . J .  M o l i n a s  

J. M a t e r .  S c i .  2 1 ( 1 9 8 6 )  p p  3 5 3 9

E f f e c t s  o f  d y n a m i c  s t r a i n  a g e i n g  o n  t h e  s t r a i n - r a t e  s e n s i t i v i t y  

p a r a m e t e r  o f  a - Z i r c o n i u m "

F. P o v o l o  y G . H .  R u b i o l o

I n t e r n a t i o n a l  C e n t r e  f o r  T h e o r e t i c a l  P h y s i c s ,  R e p o r t  I C / 8 6 / 3 3 4  ( 1 98 6 )
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P r o c .  d e l  I S i m p o s i o  F r a n c o - A r g e n t i n o  C i e n c i a  d e  M a t e r i a l e s ,  M a r  

d e l  P l a t a ,  o c t u b r e  de  1 9 8 6 ,  C N E A - N T  2 9 / 8 6 .

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

c i o n e s  Zr 50 % Ti y Z r  6 . 5  % S e "

D. A r i a s ,  L. R o b e r t i  y M. R u c h , p p . 2 7 7 - 2 8 1 .

" R e l a c i ó n  e n t r e  t e x t u r a s  c r i s t a l o g r á f i c a s  y p r o p i e d a d e s  e l á s t i c a s .  

A p l i c a c i ó n  a la c a r a c t e r i z a c i ó n  d e  a l a m b r e s  d e  c o b r e " .

M. O r t í z ,  A. P e ñ a l o z a ,  A. P o c h e t t i n o ,  p p . 2 7 - 3 2 .

" E s t u d i o  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  la d e f o r m a c i ó n  en c a l i e n t e  d e  a c e ­

r o s "

G. C a r f i ,  J . E .  R u z z a n t e ,  J. T o r m o  y A. H e y .  p p . 3 3 .

" R o l  d e  l a s  i n c l u s i o n e s  n o  m e t á l i c a s  e n  a c e r o s  r e s p e c t o  d e  la s u s c e p ­

t i b i l i d a d  al d a ñ o  p o r  h i d r ó g e n o "

E. R. d e  S c h i a p p a r e l l i , p p . 2 4 7 .

" I n f l u e n c i a  d e  la a u s t e n i t a  r e t e n i d a  en  la f r a g i l i z a c i ó n  p o r  h i d r ó ­

g e n o  en u n  a c e r o  I R A M  4 3 4 "

A. M u r u t ,  C . A .  A n d r e o n e  y C. S e m i n o ,  p p . 2 5 9 .

" E n v e j e c i m i e n t o  y g r a d i e n t e  d e  t r a n s f o r m a c i o n e s  m a r t e n s í t i c a s  i n d u ­

c i d a s  p o r  d e f o r m a c i ó n  y la  i n f l u e n c i a  d e l  h i d r ó g e n o  en  e l  a c e r o  i n o x i ­

d a b l e  a u s t e n í t i c o  3 0 4  L"

C . A .  A n d r e o n e ,  J . D .  H e r m i d a  y A . E .  P o n t i n i  ,pp. 27 1 .

" E s t a b i l i d a d  d e  c a r b u r o s  e n  a c e r o s  r á p i d o s  d e l  t i p o  M 2 "

R. P i o t r k o w s k i  y R. V e r s a c i ,  p p . 2 8 3 .

" T r a n s f o r m a c i ó n  m a r t e n s í t i c a  d e  a c e r o s  a u s t e n í t i c o s  c o m o  r e s u l t a d o  

d e  la d e f o r m a c i ó n  h o m o g é n e a  , i n h o m o g é n e a  y d e s g a s t e "

P. A l v a r e z ,  J . E .  R u z z a n t e ,  J. V o s e n ,  A. H e y ,  p p . 2 8 9 .
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" T r a n s f o r m a c i o n e s  m a r t e n s í t i c a s  i n d u c i d a s  p o r  d e f o r m a c i ó n  p l á s t i c a  

e n  a c e r o s  i n o x i d a b l e s " .

P. A l v a r e z  y R. V e r s a c i ,  p p . 2 95 .

" E v o l u t i o n  d e s  c a r a c t e r i s t i q u e s  d e s  j o i n t s  d e  g r a i n s  e n  f o n c t i o n  d e  

la t e x t u r e  c r i s t a l l o g r a p h i q u e  a u  c o u r s  d e  la r e c r i s t a l l i s a t i o n  s e c ó n  

d a i r e  d e  t o l e s  d e  F e - S i  3% " .

G. V i g n a ,  N. R o u a g  y R. P e n e l l e ,  p p .1.

" R e l a c i ó n  e n t r e  l o s  m e c a n i s m o s  a c t i v o s  d e  d e f o r m a c i ó n  y la a n i s o t r o -  

p í a  p l á s t i c a  e n  c h a p a s  d e  Z i r c o n i o ,  Z i r c a l o y  y T i t a n i o " .

A. P o c h e t t i n o ,  P. V e d o y a  y R. P e n e l l e ,  p p .9.

" P r e d i c t i o n  d e s  s u r f a c e s  l i m i t e s  d ' e c o u l e m e n t  p l a s t i q u e  d e  t o l e s  

l a m i n é e s  d e  Z i r c a l o y - 4 " .

C. T o m é ,  A. P o c h e t t i n o  y R. P e n e l l e ,  p p . 1 5 .

" I n f l u e n c i a  d e l  e n v e j e c i m i e n t o  d i n á m i c o  s o b r e  la r e l a j a c i ó n  d e  t e n ­

s i o n e s  d e  a - c i r c o n i o .  E f e c t o s  s o b r e  la s e n s i b i l i d a d  a la v e l o c i d a d  

d e  d e f o r m a c i ó n " .

F. P o v o l o  y G . H .  R u b i o l o ,  p p . 3 9 .

" R e p r e s e n t a c i ó n  r e d u c i d a  d e  t e x t u r a s  c r i s t a l o g r á f i c a s .  A p l i c a c i o n e s " .  

N. M í n g o l o ,  A. P o c h e t t i n o  y C. T o m é ,  p p . 6 3 .

" R e l a c i ó n  e n t r e  la a n i s o t r o p í a  p l á s t i c a  y l o s  s i s t e m a s  d e  d e s l i z a ­

m i e n t o  e n  a c e r o s  f e r r í t i c o s " .

P. V e d o y a  y A. P o c h e t t i n o ,p p .70

"T e r m o f l u e n c i a  d e  N i  a a l t a s  t e m p e r a t u r a s "

F. P o v o l o ,  J . C .  C a p i t a n i  y A. M a r x s e n ,  p p .83.

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

t r a s l a c i ó n "

F. P o v o l o  y M. F o n t e l o s ,  p p . 94.
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" C o m p o r t a m i e n t o  a n e l á s t i c o  d e  m a t e r i a l e s  b a j o  d e f o r m a c i ó n e s  m u l t i -  

a x i a l e s "

R . E .  B o l m a r o  y F. P o v o l o ,  p p . 1 0 0 .

" D e s a p a r i c i ó n  d e  b a r r e r a s  p r o d u c i d a s  p o r  i r r a d i a c i ó n  c o n  la d e f o r ­

m a c i ó n  p l á s t i c a " .

C . J .  I r i a r t  y H . C .  G o n z á l e z ,  p p . 1 1 8 .

" R e c u p e r a c i ó n  d e  v a r i a c i o n e s  d i m e n s i o n a l e s  en Z r  i r r a d i a d o "

A . M .  F o r t i s ,  G. C o c c o z  y H . C .  G o n z á l e z ,  p p . 124.

" I n f  l u e n c e  d u  b o m b a r d e m e n t  d ' i o n s  a r g ó n  s u r  T iC>2 , N i O ,  C ^ C ^  e t  

N i C ^ O ^  . C o n v o l u t i o n  d e s  p i e s  o b t e n u s  p a r  a n a l y s e  X P S " .

A. A u b r y  y E . A .  G a r c í a ,  p p . 1 3 6 .

" E s t u d i o  p o r  X P S  d e  la o x i d a c i ó n  d e  c i r c o n i o  p u r o "

E . A .  G a r c í a  y C . O .  d e  G o n z á l e z ,  p p . 1 4 2 .

" E v o l u c i ó n  d e  p r e c i p i t a d o s  a en la f a s e  3 d e l  Z r y - 4  d u r a n t e  la o x i ­

d a c i ó n  b a j o  t r a n s i t o r i o s  d e  t e m p e r a t u r a "

A . N .  W i l h e m  y E . A .  G a r c í a ,  p p . 1 4 8 .

" C a r a c t e r i z a c i ó n  m e d i a n t e  S E M  y X P S  d e  ó x i d o s  d e  h i e r r o  c r e c i d o s  

h i d r o t é r m i c a m e n t e  s o b r e  h i e r r o  y a c e r o  i n o x i d a b l e " .

A . M .  O l m e d o ,  M. V i l l e g a s ,  M . A .  B l e s a  y E . A .  G a r c í a ,  p p . 1 5 4 .

" T a m a ñ o s  a t ó m i c o s  y d i f u s i ó n  d e  s o l u t o s  e n  Z r - a , Z r - B ,  T i - B  y N b " .  

R. T e n d l e r  y J . P .  A b r i a t a , p p . 1 6 0 .

" S o b r e  el  c o e f i c i e n t e  d e  a u t o d i f u s i ó n  en c i r c o n i o - a " .

A . J .  M a r z o c c a ,  F. P o v o l o  y G . H .  R u b i o l o ,  p p . 1 6 6 .

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

y a l e a c i o n e s "

R . M .  C a r r a n z a  y J . R .  G a l v e l e ,  p p . 1 7 3 .
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" P i c a d o  d e  h i e r r o  en s o l u c i o n e s  d e  s u l f a t o  y c l o r u r o  d e  s o d i o  c o n  

t a m p ó n  b o r a t o "

A. K e i t e l m a n , M. B a r r e t o ,  S. G r a v a n o  y J . R .  G a l v e l e ,  p p . 1 7 4 .  

" A n á l i s i s  s u p e r f i c i a l  d e  e l e c t r o d o s  m o d i f i c a d o s "

E . J .  C a l v o ,  C . D .  P a l a c i o s ,  S. H i l d ,  J. K o v a c s  y E. G a r c í a ,  p p . 1 8 5 .

E s t u d i o  d e  la r e s i s t e n c i a  a la c o r r o s i o n  d e l  p l o m o  e n  a g u a s  s u b ­

t e r r á n e a s  "

S . B .  d e  W e x l e r , R . O .  C a s s i b a  y S. F e r n á n d e z ,  p p .  1 91.

" E v a l u a c i ó n  m e d i a n t e  t é c n i c a s  e l e c t r o q u í m i c a s  d e  la e f i c i e n c i a  d e  

i n h i b i d o r e s  c o n  p r o c e s o s  d e  c o r r o s i o n  d e l  h i e r r o  y d e l  l a t ó n  a l m i ­

r a n t a z g o "  .

M . E .  G a r c í a ,  R. Iladdad y C . J .  S e m i n o ,  p p . 2 0 3  .

P a r á m e t r o s  m e t a l ú r g i c o s :  S u  i n f l u e n c i a  s o b r e  la  f r a g i l i z a c i o n  p o r  

h i d r ó g e n o "  .

J. O v e j e r o  G a r c í a ,  p p .  2 0 9 .

D i s t r i b u c i ó n  d e l  h i d r o g e n o  e n  s o l d a d u r a s  d e  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  

a u s t e n í t i c o s . S u  r e l a c i ó n  c o n  la f i s u r a c i ó n " .

T. P é r e z  y J. O v e j e r o  G a r c í a ,  p p . 2 1 7 .

" I n f l u e n c i a  del g r a n a l l a d o  d e  p r e t e n s i o n a d o  s o b r e  la f r a g i l i z a c i o n  

p o r  el h i d r ó g e n o  d e  u n  a c e r o  t i p o  A - 5 1 6  G 6 0 " .

G. M e r l o n e ,  R. M i z r a h i  y J. O v e j e r o  G a r c í a ,  p p . 2 4 1 .

Proc. III Jornadas N a c i o n a l e s  d e  C o r r o s i ó n .  22 al 24 d e  o c t u b r e  d e

1 9 8 6 .  S a n t a  F e ,  A r g e n t i n a .

-Rol d e  l a s  i n c l u s i o n e s  n o  m e t á l i c a s  en el comportamiento frente a

l a  c o r r o s i ó n  y d a ñ o  p o r  h i d r ó g e n o "

E . R .  De  S c h i a p p a r e l l i ,  p p . 3 1 6 .



- 1 75 -

" C o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n .  E n s a y o s  d e  t r a c c i ó n  a v e l o c i d a d  c o n s t a n ­

t e  m e d i a "

S . M .  G r a v a n o  y J . R .  G a l v e l e ,  p. 42.

" C o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  d e  a - l a t o n e s  e n  s o l u c i o n e s  d e  n i t r i t o "  

R . B . R e b a k ,  R . M .  C a r r a n z a  y J . R .  G a l v e l e ,  p. 52.

- P r o c .  II C o n g r e s o  N a c i o n a l  d e  I n g e n i e r í a  M e c á n i c a .  A g o s t o  d e  1 9 8 6 ,  

U n i v .  S a n t i a g o  d e  C h i l e .

" M a q u i n a d o  d e  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s "

R. V e r s a c i ,  J. A n t i q u e r a , A .  H e y

- P r o c .  d e l  C o n g r e s o  A n u a l  d e  E n s a y o s  N o  D e s t r u c t i v o s .  S a n  P a b l o ,  

B r a s i l ,  o c t u b r e  1 9 8 6 .

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

q u i n a d o  d e  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s  d e  la s e r i e  3 X X "

P. A l v a r e z , J . M .  M a r e n g o

" E q u i p o  p a r a  d e t e r m i n a r  el  m ó d u l o  e l á s t i c o  d i n á m i c o  d e  m a t e r i a l e s .  

A p l i c a c i o n e s  y r e s u l t a d o s "

J . A .  M a r e n g o  y M. O r t í z

P r o c .  d e l  41° C o n g r e s o  A n u a l  1 9 8 6  A B M , S a n  P a b l o ,  B r a s i l ,

" S u s t i t u c i ó n  d e  e l e m e n t o s  a l e a n t e s  e n  a c e r o s  r á p i d o s  d e l  t i p o  M 2 ".

R. P i o t r k o w s k i  y R. V e r s a c i ,  V o l . II, p p  21.

" E s t a b i l i d a d  d e  f a s e s  e n  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s " .

P. A l v a r e z ,  R. V e r s a c i  y B. B l u m .  V o l  II, p p . 5 7 3

" I n f l u e n c i a  d e  la f a s e  m a r t e n s í t i c a  e n  e l  c o m p o r t a m i e n t o  al d e s g a s ­

t e  d e  a c e r o  i n o x i d a b l e  3 0 4  L"

J. R u z z a n t e ,  P. A l v a r e z ,  A. H e y ,  G . D .  G e s t i d o ,  J . H .  V o s e n  y H . A .  

F e r n á n d e z .  V o l .  I, p p  7 5 9 .
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- P r o c .  d e l  I n t e r a m e r i c a n  W o r k s h o p  o n  A l l o y  T h e o r y  a n d  P h a s e  E q u i l i -  

b r i a ,  E d i t a d o  p o r  A m e r i c a n  S o c i e t y  f o r  M e t a l s ,  1 9 8 6  y C N E A - A C  3 0 / 8 6 .

t r an  s f o r m a  t i o n  a n d  p r e c i p í t a t e  i n t e r m e t a l l i c  p h a s e s  i n  Z i r c a l o y -

2 a n d  Z i r c a l o y - 4 .  A  c r i t i c a l  r e v i e w " .

D. A r i a s ,  p p . 3 7 - 4 8 , A S M .

" P h a s e  t r a n s f o r m a t i o n s  b y  d e f o r m a t i o n  a n d  t h e  i n f l u e n c e  o f  h y d r o g e n  

on an  a u s t e n i t i c  s t a i n l e s s  s t e e l "

C. A n d r e o n e ,  J . D .  H e r m i d a  y A. P o n t i n i  , p p . l l , A S M .

" D i f f u s i ó n  a l o n g  i n t e r p h a s e  b o u n d a r i e s "

R . P i o t r k o w s k i , M. I r i b a r r e n  y F. D y m e n t ,  p p . 1 2 5 , A S M .

" I d e n t i f i c a c i ó n  d e  g a s e s  e n  el s i s t e m a  SiC>2 - A l  2O 3 - K 2 0 " .

M . M .  B a r r e i r o ,  O. R i e s g o  y E . E .  V i c e n t e ,  p p . 2 4 3 - 2 5 6 ,  C N E A .

" D i f f u s i ó n  in the 3-p hase of the me táis o f  the I V - B  g r o u p .  T i  case".
E. F o r l e r e r  y F. D y m e n t ,  p p . 2 4 ,  A S M .

" C ó d i g o  p a r a  s i m u l a r  la o x i d a c i ó n  d e  Z i r c a l o y - 4  b a j o  t r a n s i t o r i o s  

a a l t a  t e m p e r a t u r a " .

A . N .  W i l h e m  y E . A .  G a r c í a ,  p p . l 3 2 - C N E A .
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- T e s i s  d e  L i c e n c i a t u r a

" S i m u l a c i ó n  d e  c i n é t i c a s  d e  o x i d a c i ó n  c ú b i c a s "

H. A. G a l i c e r ,  F a c . d e  C s . E x a c t a s  y N a t u r a l e s ,  U B A .

D i r e c t o r :  E . A .  G a r c í a

- T e s i s  d e  D o c t o r a d o

" C o r r o s i ó n  p o r  d e a l e a d o  de f a s e s  p r e s e n t e s  en b r o n c e s  d e  a l u m i n i o  

p a r a  i n t e r c a m b i a d o r e s  d e  c a l o r "

R. J a i s ,  F a c .  d e  C s .  E x a c t a s  y N a t u r a l e s ,  U B A .

D i r e c t o r :  S . M .  de D e  M i c h e l i  

F e b r e r o  1 9 8 6

" C i n é t i c a  de r e p a s i v a c i ó n  e n  la c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  d e  m e t a l e s  y 

a l e a c i o n e s "

R . M .  C a r r a n z a ,  F a c .  d e  C s . E x a c t a s  y N a t u r a l e s ,  U B A .

D i r e c t o r :  J . R .  G a l v e l e  

J u n  i o 19 8 6

" F e n ó m e n o s  d e  t r a n s p o r t e  i ó n i c o  e n  la c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  d e  l o s  

m e t a l e s "

S . M .  G r a v a n o ,  I n s t i t u t o  B a l s e i r o ,  U . N .  C u y o .

D i r e c t o r :  J . R .  G a l v e l e  

O c t u b r e  1 9 8 6

" D a ñ o  p o r  r a d i a c i ó n  e n  Z i n c "

C . J .  I r i a r t ,  F a c .  C s .  E x a c t a s  y N a t u r a l e s ,  U B A .

D i r e c t o r :  H. G o n z á l e z  

D i c i e m b r e  1 9 8 6

" C r e c i m i e n t o  p o r  i r r a d i a c i ó n  a b a j a s  d o s i s  e n  c i r c o n i o  

A . M .  F o r t i s ,  F a c .  d e  C s . E x a c t a s  y N a t u r a l e s ,  U B A .

D i r e c t o r :  H. G o n z á l e z  

D i c i e m b r e  1 9 8 6 .
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12. C U R S O S ,  S E M I N A R I O S  Y C O N F E R E N C I A S

1 2 . 1 .  V C u r s o  d e  M e t a l u r g i a  y T e c n o l o g í a  d e  M a t e r i a l e s  ( 3 - 3 - 8 5  al 

9 - 1 2 - 8 5 )

C o n  el a u s p i c i o  d e l  P r o g r a m a  d e  D e s a r r o l l o  C i e n t í f i c o  y T e c  - 

n o l ó g i c o - O E A , P r o y e c t o  M u l t i n a c i o n a l  de  T e c n o l o g í a  d e  M a t e r i a l e s .

D i r e c t o r  d e l  P r o y e c t o : E . J .  S a v i n o  

C o o r d i n a d o r  d e l  C u r s o  : T, . Q u e s a d n  

Ciclo B á s i c o  :

- I n t r o d u c c i ó n  a La M e t a l u r g i a  (48 h o r a s )

P r o f e s o r :  J. O v e j e r o  G a r c í a

J e f e  de T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  S. B a l a r t ,  G. C a r f i ,  A. M u r u t  

A y u d a n t e  de T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  B. B l u m ,  M. P o l i ,  J. G e r v a s o n i  y

R . P i o t r k o w s k i

- T e r m o d i n á m i c a  (54 h o r a s )

P r o f e s o r :  T. P é r e z

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  R. R e b a k

- I n s t r u m e n t a l  (32 h o r a s )

P r o f e s o r :  L . B o s c h i

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  G. G a l a m b o s ,  D. S a u l i n o ,  F. D i  G i a c o m o  

A y u d a n t e s  de T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  M. I r i b a r r e n ,  P. C a b a n e l l a s

- C r i s t a l o g r a f í a  (36 h o r a s )

P r o f e s o r :  D. H e r m i d a

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  O. V i l l a g r a  (I M A F - C ó r d o b a )

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  M. O r t i z

- D e f e c t o s  e n  C r i s t a l e s  (48 h o r a s )

P r o f e s o r  : A . M .  M o n t i

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  N. S m e t n i a n s k y

A y u d a n t e  de T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  R. P a s i a n o t ,  G. C o c c o z

A Ñ O  1 9 8 5
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- D i f u s i ó n  e n  M e t a l e s  (30 h o r a s )

P r o f e s o r :  F. D y m e n t

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  G. G a l a m b o s  , M. I r i b a r r e n ,  S. B a ­

l a r  t

- P r o p i e d a d e s  M e c á n i c a s  (48 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  H. G o n z á l e z  y A. P o c h e t t i n o

J e f e  de T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  N. M Í n g o l o ,  C. I r i a r t

- S o l i d i f i c a c i ó n  (60 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  D. B a l z a r e t t i ,  J. M o r g e n f e l d ,  E. V i c e n t e  

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  M. B a r r e i r o

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  S. B a l a r t ,  L. L a n z a n i ,  H. R a f f a e l l i

- T r a n s f o r m a c i o n e s  de f a s e  (42 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  D. A r i a s ,  A. S a r c e

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  L. R o b e r t i ,  B. B l u m  y A. M u r u t

- T r a b a j a d o  M e c á n i c o  (72 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  L. I u r m a n ,  A. s á e n z  L ó p e z  ( U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  de 

B a h í a  B l a n c a )

A y u d a n t e  de  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  O. C a r p i n e t a

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  S. Z a l c m a n

* D i f r a c c i ó n  d e  R a y o s  X (30 h o r a s )

P r o f e s o r :  D. H e r m i d a

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  O. V i l l a g r a  ( i . - i . - C ó r d o b a ) 

A y u d a n t e  de T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  M. O r t í z

y J . G e r v a s o n i

C i c l o  de

T é c n i c a s  E s p e c i a l e s

* M e t a l o g r a f í a  O p t i c a  ( 6 h o r a s )  

P r o f e s o r :  J. O v e j e r o  G a r c í a
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* T é c n i c a s  de  M i c r o a n á l i s i s  (1.8 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  T. P a l a c i o s ,  M. A l u r r a l d e

J e f e s  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  R. G o n z á l e z ,  C. O. d e  G o n z á l e z

* M i c r o s c o p í a  E l e c t r ó n i c a  (30 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  M. I p o h o r s k i ,  R. V e r s a c i  y N. M a r c o n e  

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  P. V e d o y a

- A c e r o s  (30 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  C. A n d r e o n e ,  J. R u z z a n t e  

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  S. M u r o

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  A. M u r u t ,  N. B a d i n o ,  O. C a r p i n e t a

- M e c á n i c a  y M e t a l u r g i a  de  la F r a c t u r a  (48 h o r a s )

P r o f e s o r :  L. de V e d i a  ( U n i v .  N a c . d e  M a r  d e l  P l a t a ) ,  C. C á c e r e s  

( U n i v .  d e  C ó r d o b a )

- C o r r o s i ó n  (60 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  R. H a d d a d ,  I. M a i e r ,  C. S e m i n o  

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  R. C a r r a n z a

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  S. G r a v a n o ,  L. L a n z a n i , M. G a r ­

c í a ,  A. K e i t e l m a n ,  I. M a i e r ,  G. 

D u f f ó ,  R. C a s s i b a ,  M. G i o r d a n o ,

R. R e b a k , S. L e i v a ,  S. F e r n á n d e z  

e I . R a s p i n i

- S o l d a d u r a  (54 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  P. C a b o t ,  J . P .  E s p e r ó n ,  B. K u r c b a r t ,  T. P é r e z  

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  R. S a l e m m e

- E n s a y o s  n o  D e s t r u c t i v o s  y C o n t r o l  de  C a l i d a d  (72 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  J. B á e z ,  L. P e l l o ,  A. M e n d e r ,  L. O b r u t s k y ,  C. d e  S i -

m o n e

A y u d a n t e s  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  E. O l i v a r ,  O. S c h m i d t ,  J. M é n ­

d e z ,  H. C a l l e j a ,  M. T a c c h i a  y 

J . T a l m a d g e
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I n t r o d u c c i ó n  al T r a b a j o  T é c n i c o - C i e n t í f i c o  e n  M a t e r i a l e s  (15 d e  j u ­

l i o  - 30 A g o s t o )

- " I n c l u s i o n e s  e n  a c e r o s .  C r i t e r i o s  p a r a  la c a r a c t e r i z a c i ó n  d e  i n c l u ­

s i o n e s "  .

L i c .  C. A l l e g r i n o  ( B e c a r i o  C N E A )

D i r e c t o r a :  L i c .  E . R .  de S c h i a p p a r e 1 li

- " E s t u d i o  de la i n f l u e n c i a  e n  la t r a n s f e r e n c i a  t é r m i c a  r a d i a l  d e  la 

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

v a i n a  d e  b a r r a s  c o m b u s t i b l e s  p a r a  r e a c t o r e s  d e  p o t e n c i a " .

I n g . C. C o l o m b i  ( B e c a r i o  C N E A )

D i r e c t o r :  L. A l v a r e z

- " S o l d a d u r a  de f o r m a "

L i c .  R. A r g u m e d o  ( B e c a r i o  C N E A - M e n d o z a )

D i r e c t o r :  L i c .  P. C a b o t

- " S o l d a b i l i d a d  d e  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  f e r r í t i c o s  d e  b a j o  c o n t e n i d o

d e  intersticiales. S u s c e p t i b i l i d a d  a l  c o n t e n i d o  de h i d r ó g e n o " .

I n g .  J . C .  L a m i  ( B e c a r i o  C N E A - M e n d o z a )

D i r e c t o r a :  I n g .  T. P é r e z

- " I n f l u e n c i a  de la d e f o r m a c i ó n  p l á s t i c a  y d e l  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o

de a l i v i o  de t e n s i o n e s  s o b r e  la f r a g i l i z a c i ó n  p o r  e l  h i d r ó g e n o

d e l  a c e r o  A - 5 1 6  G 6 0 " .

I n g .  J . C .  L o r e n z o  ( B e c a r i o  C N E A )

D i r e c t o r :  D r. J. O v e j e r o  G a r c í a

- " M e c a n i s m o s  b á s i c o s  d e  d e f o r m a c i ó n  e n  c h a p a s  d e  t i t a n i o "

I n g .  A. M i y a r a  ( B e c a r i o  C N E A )

D i r e c t o r e s :  Dr. A. P o c h e t t i n o  y L i c .  P. V e d o y a

- " R e c r i s t a l i z a c i ó n  d i n á m i c a  y e s t á t i c a  e n  a c e r o s  m i c r o a l e a d o s "

I n g .  G. P a d i l l a  ( B e c a r i o  C N E A )

D i r e c t o r e s :  I n g .  G. C a r f i  y L i c .  J. R u z z a n t e
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- " M e c á n i c a  d e  f r a c t u r a  e l a s t o p l á s t i c a . E f e c t o s  d e l  l i g a m e n t o  e n  m a ­

t e r i a l  t i p o  A L D U R ,  e n  p r o b e t a s  d e l  p a r á m e t r o  J I C "

I n g .  J. P e r i c  ( U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  La P l a t a )

D i r e c t o r e s :  L i c .  J . C .  C r e s p i  e I n g .  A. F. l o r i o

- " D e s g a s t e .  R e l a c i o n e s  e s t r u c t u r a l e s  e n t r e  c o n d i c i o n e s  de d e s g a s t e

y c o m p o s i c i o n e s  e n  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  m a r t e n s í t i c o s " .

I n g .  J . C .  S e r r a  ( B e c a r i o  C N E A )

D i r e c t o r a :  L i c .  E . P .  A l v a r e z

- " T r a n s f o r m a c i o n e s  m a r t e n s í t i c a s  p o r  d e f o r m a c i ó n  e n  u n  a c e r o  i n o x i ­

d a b l e .  I n f l u e n c i a  d e l  H 2 en  s o l u c i ó n " .

L i c .  A. P o n t i n i  ( B e c a r i a  C N E A )

D i r e c t o r e s :  D r .  C. A n d r e o n e  y L i c .  D. H e r m i d a

- " R e l a c i ó n  e s t r u c t u r a - p r o p i e d a d e s  e n  a c e r o s  d e  f a b r i c a c i ó n  d e  t u b e ­

r í a s "  .

I n g .  D. B o h o r g u e z  ( B e c a r i o  C N E A - S i d e r ú r g i c a  d e l  O r i n o c o - V e n e z u e l a )  

D i r e c t o r :  I n g .  N. B a d i n o

L o s  11 a l u m n o s  q u e  r e a l i z a r o n  e l  c u r s o  c o m p l e t o  p a r t i c i p a r o n  

e n  l a s  a c t i v i d a d e s  de  l o s  d i s t i n t o s  g r u p o s  d e l  D e p a r t a m e n t o  a t r a v é s  

d e  " I n t r o d u c c i ó n  al T r a b a j o  T é e n i c o - C i e n t í f i c o  e n  M a t e r i a l e s "

1 2 . 2 .  C U R S O S  D I C T A D O S  F U E R A  D E L  D E P A R T A M E N T O  M A T E R I A L E S

- " M a t e r i a l e s  N u c l e a r e s "

D r a . D . A r i a s

C u r s o  de P o s t g r a d o  de I n g e n i e r í a  N u c l e a r - F a c u l t a d  d e  I n g e n i e r í a  

(UBA) .

- " A l e a c i o n e s  n o b l e s  y n o  n o b l e s  p a r a  p o r c e l a n a  d e n t a l "

I n g .  T. P a l a c i o s

C u r s o  d e  P o s t g r a d o  s o b r e  " P o r c e l a n a  P u r a  y s o b r e  M e t a l " - F a c u l t a d  

d e  O d o n t o l o g í a  ( U B A ) .
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- " M i c r o s c o p í a  E l e c t r ó n i c a "

D r . M . I p o h o r s k  i

X C o l o q u i o  d e  S o c i e d a d e  B r a s i l e i r a  d e  M i c r o s c o p í a  E l e c t r ó n i c a ,  

U n i v e r s  i d a d e  d e  S a o  P a u l o ,  S e p t i e m b r e  1 9 8 5 .

- " M e t a l u r g i a  F í s i c a "

L i c .  E. V i c e n t e

C u r s o  d e  P o s t g r a d o  d e  A c e r í a ,  I n s t i t u t o  A r g e n t i n o  de S i d e r u r g i a ,  

j u n i o  1 9 8 5  (20 h o r a s )  .

- " E q u i l i b r i o  de f a s e s  e n  s i s t e m a s  b i n a r i o s  y t e r n a r i o s "

L i e  . E . V i c e n t e

C u r s o  d e  P o s t g r a d o  d e  M a t e r i a l e s ,  I N T I , o c t u b r e  1 9 8 5  (9 h o r a s )  .

- " F u n d i c i ó n  d e  m e t a l e s  y a l e a c i o n e s "

L i e  . E . V i c e n t e

C u r s o  s o b r e  " P o r c e l a n a  d e n t a l " ,  C e n t r o  d e  E s t u d i o s  d e  C e r á m i c a  

D e n t a l ,  F a c u l t a d  de  O d o n t o l o g í a  (UBA) o c t u b r e  1 9 8 5  (2 h s)  .

1 2 . 3 .  S E M I N A R I O S  D I C T A D O S  E N  E L  D E P A R T A M E N T O  M A T E R I A L E S

S e m i n a r i o s  d e l  D e p a r t a m e n t o  ( C o o r d i n a d o r a s  A. S a r c e  y C. O v i e d o )

1. " T r a n s f o r m a c i o n e s  d e  f a s e  i n d u c i d a s  p o r  d e f o r m a c i ó n  y l a  i n f l u e n ­

c i a  d e l  h i d r ó g e n o  e n  u n  a c e r o  a u s t e n í t i c o "

D r.  C a r l o s  A n d r e o n e

2. " C o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  d e  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s  e n  s o ­

l u c i o n e s  d e  c l o r u r o s " .

D r a .  I r e n e  M a i e r

3. " D e p a r t a m e n t o  d e  M a t e r i a l e s ,  ¿ Q u o  V a d i s ?

Dr. E d u a r d o  S a v i n o

4 . " M i c r o e s t r u c t u r a  d e l  m e t a l  de s o l d a d u r a  e n  a c e r o s  m i c r o a l e a d o s "

L i e . M a r í a  E u g e n i a  S a g g e s s e
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5. " C a l o r i m e t r í a  p o r  c o n d u c c i ó n "

P r o f .  T o r r a  F e r r é ,  U n i v e r s i d a d  d e  P a l m a  de M a l l o r c a

6 . " C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  m e t a l e s  a n t i g u o s "

I n q .  T u l i o  P a l a c i o s

7. " M o d e l o s  g e o m é t r i c o s  p a r a  la e s t r u c t u r a  de b o r d e s  d e  g r a n o "

D r a .  D i a n a  F a r k a s  - V i r g i n i a  P o l y t e c h n i c  I n s t i t u t e ,  U S A .

8 . " T r a t a m i e n t o s  t e r m o m e c á n i c o s  a a l t a s  t e m p e r a t u r a s  de a c e r o s ,  e n

e s p e c i a l  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s "

I n g .  C h a r l e s  D o n a d i l l e  - I R S I D - F r a n c i a

9. " C r e c i m i e n t o  y c r e e p  b a j o  i r r a d i a c i ó n  de  a l e a c i o n e s  d e  Z r "

I n g .  S a n t i a g o  H a r r i a g u e

10. " D e s c r i p c i ó n  p o r  p o t e n c i a l e s  i n t e r a t ó m i c o s  e n  a l e a c i o n e s  m e t á l i ­

cas"
Dr. A. C a r l s s o n ,  U n i v e r s i d a d  de  W a h i n g t o n ,  U S A .

11. " A n i s o t r o p í a  p l á s t i c a ,  t e x t u r a  y m i c r o e s t r u c t u r a "

Dr. A l b e r t o  P o c h e t t i n o

12. " C r e c i m i e n t o  b a j o  i r r a d i a c i ó n :  e x p e r i e n c i a  d e  m e d i c i ó n  d e  su c i n é ­

t i c a "

Dr. H é c t o r  G o n z á l e z  y L i c .  A . M .  F o r t i s

13. " E s t r u c t u r a  d e  h i e l o  p o r  a c r e c i ó n  d e  g o t a s  s o b r e e n f r i a d a s "

D r a .  L a u r a  L e v i  ( C O N I C E T )

14. " I n t e r a c c i ó n  l a b o r a t o r i o  de i n v e s t i g a c i ó n - i n d u s t r i a  e n  la  r e g i ó n

de  B e l l o  H o r i z o n t e ,  B r a s i l "

I n g .  H o r a c i o  H e l l m a n

15. " I m p l i c a n c i a s  d e  la n o r m a l i z a c i ó n  e n  el  d e s a r r o l l o  t e c n o l ó g i c o "

I n g .  O l i v a  H e r n á n d e z  ( I n s t i t u t o  A r g e n t i n o  de S i d e r u r g i a )
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16. " I d e n t i f i c a c i ó n  d e  f a s e s  e n  p o r c e l a n a s  d e n t a l e s "

L i c .  M a r t a  B a r r e i r o  ( C O N I C E T )

17. " M o d e l a c i ó n  n u m é r i c a  e n  p r o c e s o s  m e t a l ú r g i c o s "

D r .  J u a n  B i a n c h i

18. " D e t e r m i n a t i o n  o f  i m p u r i t y  v a c a n c y  b i n d i n g  e n e r g i e s  f r o m  d i f f u s i o n

e x p e r  i m e n t  s "

D r .  C h r i s t i a n  H e r z i g ,  I n s t i t u t  f ü r  M e t a l 1 f o r s c h u n g , U n i v e r s i d a d  

d e  M ü n s t e r , A l e m a n i a  F e d e r a l

19. " R e l a c i ó n  t e x t u r a - a n i s o t r o p í a  m e c á n i c a ,  a p l i c a c i ó n  al c á l c u l o  d e

c u r v a s  l í m i t e s  d e  c o n f o r m a d o "

D r .  G i l í e s  C a n o v a ,  U n i v e r s i d a d  de  M e t z , F r a n c i a

20. " D e f o r m a c i ó n  e n  s e r v i c i o  d e  c a n a l e s  c o m b u s t i b l e s  e n  c e n t r a l e s  n u ­

c l e a r e s  t i p o  C A N D U "

I n g .  S i l v i o  T e r l i s k y

21. " E n s a y o  d e  c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i o n e s  e n  p r o b e t a s  c o n  r e s i s t e n c i a

v a r i a b l e "

Dr. H u g o  E r n s t ,  T e c h i n t ,  S . A . /  W e s t i n g h o u s e , B u e n o s  A i r e s  y 

W e s t i n g h o u s e  R a n d  D . c t r .  P i t t s b u r g h ,  U S A .

2 2. " F a c t u m  e s t "

D r.  E d u a r d o  S a v i n o ,  S r e s .  J e f e s  d e  D i v i s i ó n  y S r e s .  J e f e s  d e  

P r o y e c t o

23. " T h e  p r e d i c t i o n  o f  l o n g  t i m e  c o r r o s i o n  r e s i s t a n c e .  T h e  u s e  o f

p a l e o m e t a l l u r g y "

D r. G. B e r a n g e r ,  U n i v e r s i d a d  d e  C o m p i e g n e ,  F r a n c i a

24. " C o m e t a  H a l l e y "

D r .  H o m e r o  L u n a ,  I A R ,  U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e  L a  P l a t a ,C O N I C E T



12.4.  C O N F E R E N C I A S  D I C T A D A S  F U E R A  D E L  D E P A R T A M E N T O M A T E R I A L E S

- " O x y d a t i o n  p a r  c o n t a c t  a v e c  u n  s o l i d e .  C a s  de 1 ' o x y d a t i o n  d e  Z r  p a r

u o 2 "

E . A .  G a r c í a ,  E c o l e  d ' h i v e r  du  C N R S , P i a u - E n g l a y ,  F r a n c i a

- " E s p e c t r o m e t r í a  d e  e l e c t r o n e s  e x c i t a d o s  p o r  r a y o s  X y p o r  e l e c t r o -

n:e s "

E. G a r c í a - S A R X '85

- " P r o b l e m a s  de  c o r r o s i o n  l o c a l i z a d a  y c o r r o s i o n  b a j o  t e n s i o n e s "

J .R . G a 1 v e  le

S e r i e  d e  C o n f e r e n c i a s  y S e m i n a r i o s  d i c t a d o s  p o r  el D r .  J . R .  G a l v e l e  

d u r a n t e  su  p e r m a n e n c i a  e n  l o s  E s t a d o s  U n i d o s  y C a ñ a d a :

- N a t i o n a l  B u r e a u  o f  S t a n d a r d s ,  W a s h i n g t o n ,  U S A ,  10 d e  s e p t i e m b r e  d e

1 9 8 5  .

- J o h n  H o p k i n s  U n i v e r s i t y ,  M a r y l a n d ,U S A , 11 d e  s e p t i e m b r e  d e  1 9 8 5

- O h i o  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  C o l u m b u s ,  U S A ,  13 d e  s e p t i e m b r e  d e  1 9 8 5

- Me M a s t e r  U n i v e r s i t y ,  H a m i l t o n ,  C a ñ a d a ,  19 d e  s e p t i e m b r e  d e  1 9 8 5

- A r g o n n e  N a t i o n a l  L a b o r a t o r y ,  C h i c a g o ,  U S A ,  22 d e  n o v i e m b r e  d e  1 9 8 5

1 2 . 5 .  S E M I N A R I O S  Y S I M P O S I O S  F U E R A  D E L  D E P A R T A M E N T O  M A T E R I A L E S

- " F r a c t u r e  o f  p e a r l i t e  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  h i g h  d e f o r m a t i o n  f a t i g u e "

M. S c h w a r t z  y J . C .  C r e s p i

S i m p o s i o  " I n t e r n a t i o n a l  L o w  C y c l e  F a t i g u e ,  D i r e c t i o n s  f o r  t h e  F u -  

t u r e  "

L a k e  G e o r g e  , N e w  Y o r k ,  s e p t i e m b r e  3 0 -  o c t u b r e  4 de 1 9 8 5 .

- 1 8 6  -



- 1 8 7  -

- " F r a c t o m e c á n i c a  a p l i c a d a  a r e c i p i e n t e s  d e  p r e s i ó n  i r r a d i a d o s  y n o

i r r a d i a d o s "

J . C .  C r e s p i  y A . F .  l o r i o

S e m i n a r i o  E s p e c i a l .  R e u n i ó n  d e  r e s p o n s a b l e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  

e m p r e s a s  d e  z o n a  d e  Z á r a t e ( 2 0  p e r s o n a s ) ,  C e n t r a l  N u c l e a r  A t u c h a  I, 

26 d e  j u n i o  d e  1 9 8 5 .

- " E v a l u a c i ó n  d e  a n á l i s i s  f r a c t o m e c á n i c o  a p l i c a d o  a t u b e r í a s  d e l  c i r ­

c u i t o  p r i m a r i o  d e l  m o d e r a d o r  d e  l a  C N A - I I "

A . F .  l o r i o  y J . C .  C r e s p i

S e m i n a r i o  E s p e c i a l  e n  G e r e n c i a  de I n g e n i e r í a ,  D i r e c c i ó n  C e n t r a l e s  

N u c l e a r e s ,  C a s a  A r r i b e ñ o s ,  e n e r o  d e  1 9 8 5 .

- " W o r k s h o p  s o b r e  C o r r o s i ó n  M i c r o b i o l ó g i c a  E E U U - A r g e n t i n a "

E n  j u l i o  d e  1 9 8 5  se r e a l i z o  e n  el I N I F T A  d e  L a  P l a t a  u n a  m e s a  d e  

t r a b a j o  s o b r e  c o r r o s i ó n  m i c r o b i o l ó g i c a  e n  la q u e  p a r t i c i p ó  E . R .  d e  

S c h i a p p a r e 11 i e n  r e p r e s e n t a c i ó n  d e l  D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s .

A Ñ O  1 9 8 6

1 2 . 6 .  V I  C u r s o  de M e t a l u r g i a  y T e c n o l o g í a  d e  M a t e r i a l e s

C o n  e l  a u s p i c i o  d e l  P r o g r a m a  d e  D e s a r r o l l o  C i e n t í f i c o  y T e c ­

n o l ó g i c o  - O E A , P r o y e c t o  M u l t i n a c i o n a l  d e  T e c n o l o g í a  de M a t e r i a l e s .

D i r e c t o r  d e l  P r o y e c t o : E. J. S a v i n o  

C o o r d i n a d o r  d e l  C u r s o : L. Q u e s a d a  

C i c l o  B á s i c o :

- I n t r o d u c c i ó n  a la  M e t a l u r g i a  (80 h o r a s )

P r o f e s o r :  J. O v e j e r o  G a r c í a

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  S. B a l a r t ,  G . C a r f i ,  A. M u r u t  

A y u d a n t e s  de T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  J. G o n z á l e z  N o e l  y R. P i o t r k o w s k i  

A y u d a n t e  T é c n i c o :  S. Z a l c m a n



- 1 8 8  -

- T e r m o d i n á m i c a  (82 h o r a s )

P r o f e s o r :  T. P é r e z

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  R. R e b a k

- P r á c t i c a s  d e  i n s t r u m e n t a l  p a r a  el  l a b o r a t o r i o  m e t a l ú r g i c o  (40 hs) 

C o o r d i n a d o r :  D. S a u l i n o

J e f e s  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  R. G o n z á l e z ,  V. G o l d b e c k ,  M. I r i b a -

r r e n ,  A. P o n t i n i ,  L. R o b e r t i  

A y u d a n t e s  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  H. D h e r s ,  L. M a r a g n o

- E l e m e n t o s  d e  C r i s t a l o g r a f í a  y de  T e o r í a  d e  la  D i f r a c c i ó n  (72 hs) 

P r o f e s o r :  D. H e r m i d a

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  O. V i l l a g r a  (I M A F - C o r d o b a )

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  M. O r t í z

- D e f e c t o s  e n  C r i s t a l e s  (72 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  A . M .  M o n t i  y S. H a r r i a g u e  

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  R. P a s i a n o t  

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  S. T e r l i s k y

- D i f u s i ó n  e n  M e t a l e s  (48 h o r a s )

Profesores: S . B a l a r t ,  E. F o r l e r e r  y R. P i o t r k o w s k i  

A y u d a n t e s  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  A. D e n i s

- P r o p i e d a d e s  M e c á n i c a s  (80 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  H. G o n z á l e z  y A. P o c h e t t i n o

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  N. M í n g o l o ,  C. I r i a r t

S o l i d i f i c a c i ó n  (48 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  J. M o r g e n f e l d  y E. V i c e n t e  

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  M. B a r r e i r o

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  F .  C a r b o n e ,  S .  B a l a r t ,  L .  L a n z a n i

- T r a n s f o r m a c i o n e s  d e  f a s e  (42 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  D. A r i a s  y A. S a r c e

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  M. I r i b a r r e n ,  M .L u p p o  y L. R o b e r t i



- 1 8 9  -

- T r a b a j a d o  M e c á n i c o  (82 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  L. I u r m a n ,  A. S á e n z  L ó p e z  ( U n i v .  N a c .  B a h í a  B l a n c a )  

A y u d a n t e  de T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  O. C a r p i n e t t a

C i c i o  E s p e c i a  1 i z a c i ó n

- T é c n i c a s  E s p e c i a l e s

* M e t a l o g r a f í a  n o  d e s t r u c t i v a  (8 h o r a s )

P r o f e s o r :  J. O v e j e r o  G a r c í a

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  S. Z a l c m a n  y L. L a n z a n i

* D i f r a c c i ó n  d e  R a y o s  X (48 h o r a s )

P r o f e s o r :  D. H e r m i d a

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  O. V i l l a g r a  (I M A F - C ó r d o b a )

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  M. O r t í z

* T é c n i c a s  d e  M i c r o a n á l i s i s  (20 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  T. P a l a c i o s ,  C . O ,  d e  G o n z á l e z  

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  R. G o n z á l e z  

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  D. G e r a c i

* M i c r o s c o p í a  e l e c t r ó n i c a  (48 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  M. I p o h o r s k i  , R. V e r s a c i  y N. M a r c o n e

- A c e r o s  (64 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  C. A n d r e o n e  y J. R u z z a n t e

J e f e s  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  S. M u r o  y A. M u r u t

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  E. C a b a n i l l a s ,  R. P i o t r k o w s k i  y

A. P o n t i n i

- C o r r o s i ó n  (86 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  R. H a d d a d ,  R. R e b a k  y C . J .  S e m i n o

C o o r d i n a d o r e s  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  R. C a s s i b a ,  S. L e i v a ,  I. R a s -

p i n i

A y u d a n t e s  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  R. C a r r a n z a ,  G. D u f f ó ,  G. B i a n c h i

S. G r a v a n o ,  L. L a n z a n i ,  M. G a r c í a  

A. K e i t e l m a n ,  I. M a i e r  y M. G i o r -  

d a n o  .

- M e c á n i c a  y M e t a l u r g i a  d e  la F r a c t u r a  (64 h o r a s )

P r o f e s o r :  I,, d e  V e d i a  (U . N.  M . d e l  P l a t a )  y C . C a c e r e s  ( U n i v .  C ó r d o b a )  

J e f e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  J . C .  C r e s p i  y A . F .  l o r i o  

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  M. L i e n d o



-  190 -

- S o l d a d u r a  (80 h o r a s )

P r o f e s o r e s :  J. M o r g e n f e l d ,  P. C a b o t ,  B. K u r c b a r t  y T. P é r e z  

J e f e s  de T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  R. L e l l e  

A y u d a n t e  d e  T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  J . L .  M a t a s s a

- E n s a y o s  n o  D e s t r u c t i v o s  y C o n t r o l  de  C a l i d a d  (104  H o r a s )  

P r o f e s o r e s :  N. B a e z ,  L. P e l l o ,  A. M e n d e r ,  L. O b r u t s k y ,  E . O l i v a r

J. S c o p e l l i t i  y J. R u z z a n t e  

A y u d a n t e  de T r a b a j o s  P r á c t i c o s :  F. C a r r a s c o ,  T. D u r á n

I n t r o d u c c i ó n  a l  T r a b a j o  T é e n  i c o - C i e n t í f i c o  e n  M a t e r i a l e s

- " I n f l u e n c i a  d e  la m i c r o e s t r u c t u r a  s o b r e  la F H P  d e l  a c e r o  G 6 0 "

I n g .  C l a u d i o  A n t e r i

D i r e c t o r e s :  I n g .  G. M e r l o n e  y D r .  J. O v e j e r o  G a r c í a

- " E s t u d i o  c o m p a r a t i v o  de u n  n u e v o  d i s e ñ o  d e  p r o b e t a s  d e  t r a c c i ó n "

I n g .  L i l i a n a  M o r e t t i

D i r e c t o r e s :  I n g .  G. L o r e n z o  y D r.  A. P o c h e t t i n o

- " D e s a r r o l l o  de  p r o b e t a s  f r a c t o m e c á n i c a s  c o m p a c t a s  p a r a  t u b e r í a s  de

p a r e d  d e l g a d a "

I n g .  S e r g i o  F e r n á n d e z

D i r e c t o r e s :  I n g .  A . F .  l o r i o  y L i c .  J . C .  C r e s p i

- " D e s a r r o l l o  d e  p r o b e t a s  f r a c t o m e c á n i c a s  d e  f l e x i ó n  e n  t r e s  p u n t o s

p a r a  t u b e r í a s  de p a r e d  d e l g a d a "

I n g .  C a r l o s  C i c u t t i

D i r e c t o r e s :  I n g .  A . F .  l o r i o  y L i c .  J . C .  C r e s p i

- " D e s a r r o l l o  d e  c e r á m i c o s  p a r a  m a t e r i a l e s  c o m p u e s t o s "

C e r a m i c a  M e t á l i c o s  ( " c e m e t s " )  d e  u s o  d e n t a l  

I n g .  M. M e r u a n e  M e r u a n e



- 1 9 1  -

- " C o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  de a l e a c i o n e s  F e - C r - N i  e n  s o l u c i o n e s  de

c l o r u r o  "

I n g .  D a n i e l  O l i v e r a  ( S E N I D )

D i r e c t o r e s :  D r a .  I. M a i e r  y L i c .  G. D u f f ó

- " C o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  d e l  l a t ó n  e n  m e d i o s  n o  a m o n i a c a l e s "

I n g .  V i v i a n a  M i s k o v s k i  ( U n i v .  d e  R í o  C u a r t o ,  C ó r d o b a )

D i r e c t o r :  D r a .  M . G .  A l v a r e z  de F e r n á n d e z

- " T r a n s f o r m a c i ó n  m a r t e n s í t i c a  e n  a c e r o s  i n o x i d a b l e s "

L i c .  R u b é n  G l e n d e s

D i r e c t o r : D r .  C. A n d r e o n e  y L i c .  A. P o n t i n i

- " T e r m o f l u e n c i a  e n  n í q u e l  y Z i r c a l o y - 4  a a l t a s  t e m p e r a t u r a s "

I n g .  R u b é n  V a r e l a  ( U n i v .  T é c n . S a n  N i c o l á s )

D i r e c t o r :  I n g .  N é s t o r  B a d i n o

- " R e a l i z a c i ó n  d e  e n s a y o s  m e c á n i c o s  e n  m e t a l e s  a l e a c i o n e s  y p o l í m e r o s "

I n g .  S i l v i a  M e r i n o  

D i r e c t o r :  Dr. F. P o v o l o

- " D u c t i l i d a d  e n  c a l i e n t e  d e  u n  a c e r o  p a r a  f a b r i c a c i ó n  d e  r o d a m i e n t o s "  

In g . S a t u r n i n o  G a m e z

D i r e c t o r :  L i c .  J. R u z z a n t e  e I n g .  G. C a r f i

- " E f e c t o  d e  M n  en las propiedades mecánicas de depósitos d e  s o l d a d u r a s

e f e c t u a d o s  c o n  e l e c t r o d o s  r e v e s t i d o s  c o n  b a j o  t e n o r  d e  S i " .

I n g .  F e r n a n d o  F r a n c o  

D i r e c t o r :  In g.  T. P é r e z

- " E s t u d i o  c o m p a r a t i v o  d e  d i s t i n t o s  i n d i c a d o r e s  d e  s e n s i b i l i d a d  d e

e n s a y o  en la t é c n i c a  d e  p a r t í c u l a s  m a g n é t i c a s "

I ng . R a m ó n  D u r á n  

D i r e c t o r :  I ng .  L. P e l l o

- " I d e n t i f i c a c i ó n  d e  f a s e s  en e l  s i s t e m a  S i 0 2 - A l 2 / O 2 - K 2O"

I ng .  P a t r i c i a  M a n g u z z i  

D i r e c t o r :  L i c e n c . M .  B a r r e i r o



- 1 92 -

- " E s t u d i o s  de  a l e a c i o n e s  F e - C r  p o r  t é c n i c a s  m e t a l o g r á f i c a s  y e l e c ­

t r o q u í m i c a s  "

L i c .  F e r n a n d o  B a t a g l i n i  

D i r e c t o r :  D r .  C a l v o  ( I N T I )

- " R e s p u e s t a  a c ú s t i c a  d u r a n t e  d e f o r m a c i ó n  p l á s t i c a  d e  a c e r o s "

I n g . R a ú l  O l i v a

D i r e c t o r :  L i c .  J .  R u z z a n t e  y L i c .  M.  G r a n o v s k y



- 1 9 3  -

- " C o r r o s i ó n  l o c a l i z a d a "

D r . J .R . G a 1 v e  1 e

M ó d u l o  d e l  C u r s o  I n t e n s i v o  de C o r r o s i ó n  M e t á l i c a  y P r o t e c c i ó n ,  

A s o c i a c i ó n  Q u í m i c a  A r g e n t i n a ,  27 d e  m a y o  d e  1 9 8 6  (4 h o r a s ) .

- " M a t e r i a l e s  N u c l e a r e s "

D r .  M. I p o h o r s k i

I n s t i t u t o  P e r u a n o  d e  E n e r g í a  N u c l e a r  ( I PE N)

1 a l  30 de n o v i e m b r e  de 1 9 8 6

- " M e t a l e s  de u s o  d e n t a l "

I n g . T u l i o  P a l a c i o s

C u r s o  de p o s t - g r a d o  e n  la F a c u l t a d  d e  O d o n t o l o g í a  ( U B A ) (4 h o r a s )

- " M e t a l e s  p a r a  p o r c e l a n a "

I n g .  T u l i o  P a l a c i o s

C u r s o  de  p o s t - g r a d o  A s o c i a c i ó n  O d o n t o l ó g i c a  d e l  O e s t e  (2 h o r a s )

- " A p l i c a c i o n e s  d e  l a s  t é c n i c a s  d e  c a n a l i z a c i ó n  de e l e c t r o n e s  y d e

K o s s e 1 1 "

D r . G . V i g n a

S e m i n a r i o .  F a c u l t a d  de O r s a y ,  F r a n c i a  (2 h o r a s )

- " M e t a l u r g i a  F í s i c a "

L i c .  E . E .  V i c e n t e

C u r s o  de  p o s t - g r a d o  de  A c e r í a

I n s t i t u t o  A r g e n t i n o  d e  S i d e r u r g i a ,  B u e n o s  A i r e s ,  j u n i o  1 9 8 6  (30 hs)

- " S o l i d i f i c a c i ó n  d e  m e t a l e s  y d i a g r a m a s  d e  e q u i l i b r i o "

L i c .  E . E .  V i c e n t e

S e m i n a r i o  p a r a  P e r f e c c i o n a m i e n t o  D o c e n t e .  C á t e d r a  d e  M a t e r i a l e s  

d e n t a l e s ,  F a c u l t a d  d e  O d o n t o l o g í a  ( U B A ) , 10 i! ■ a b r i l  de  1 9 8 6 ( 3  hs)
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- " F u n d i c i ó n  de m e t a l e s  y a l e a c i o n e s "

L i c .  E . E .  V i c e n t e

C u r s o  de  P o r c e l a n a  D e n t a l " .  C e n t r o  d e  E s t u d i o s  d e  C e r á m i c a  D e n t a l ,  

F a c u l t a d  de O d o n t o l o g í a  ( U B A ) , o c t u b r e  1 9 8 6  (2 h s ) .
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1. " La p u r i f i c a c i ó n  de la e s p o n j a  d e  c i r c o n i o  p o r  el m é t o d o  V a n  A r k e l "  

Dr. E. Z u z e k ,  21 de m a r z o

2. " V e i n t e  a ñ o s  i n t e r d i s c i p l i n a r i o s  C N E A - C e n t r o  d e  e s t u d i o s  de c e r a -  

m i c a  d e n t a l "

D r. O. R i e s g o , ( F a c . d e  O d o n t o l o g í a ,  U B A ) 4 d e  a b r i l

3. " C o m p o r t a m i e n t o  a n o d i c o  d e  la a l e a c i ó n  8 0 0  e n  s o l u c i o n e s  d e  s u l f a  

t o s  y c l o r u r o s  a a l t a  t e m p e r a t u r a "

D r a .  G. A l v a r e z ,  18 d e  a b r i l

4. " M o d i f i c a c i ó n  de la e s t r u c t u r a  s u p e r f i c i a l  de m e t a l e s  m e d i a n t e  

t é c n i c a s  e l e c t r o q u í m i c a s "

D r.  J. A r v í a ,  ( I N I F T A ,  La P l a t a )  25 d e  a b r i l

5. " M é t o d o s  de a c e r a c i ó n  s e c u n d a r i a "

I n g .  E. G i l a r d o n i  e I n g .  R. B a r a l d i  ( S i d e r c a ,  S . A . ) ,  16 d e  m a y o

6. " D i f r a c c i ó n  de r a y o s  X y t e n s i o n e s  r e s i d u a l e s .  D e t e r m i n a c i ó n  d e  

l a s  t e n s i o n e s  r e s i d u a l e s  e n  l a s  c a p a s  d e  N i O  f o r m a d a s  p o r  o x i d a ­

c i ó n  d e  N i "

I n g .  A. A u b r y  (U . T.  C o m p i e g n e ,  F r a n c i a ) ,  6 d e  j u n i o

7. " P r o g r a m a  de v i g i l a n c i a  C N A —1. P r o y e c t o  C E L C A

L i c .  D. J i n c h u c k ,  ( D e p t o .  I N E N D - C N E A )  4 d e  j u l i o

8. " C o r r o s i ó n  p o r  d e a l e a d o  en b r o n c e s  d e  a l u m i n i o " .  D r .  R. J a i s  ( F a c .

C i e n c i a s  E x a c t a s ,  U B A ) ,  1 d e  a g o s t o .

9. " U l t i m o s  a v a n c e s  e n  m a t e r i a l e s  d e n t a l e s " .  D r .  L. G e t t l e m a n  ( A c á  

d e m i a  d e  M a t e r i a l e s  D e n t a l e s ,  U S A ) ,  8 d e  a g o s t o .

10. " I n v e s t i g a c i ó n  y d e s a r r o l l o  e n  m a t e r i a l e s " .  Dr. E. S a v i n o  , 5 de  

s e p t i e m b r e .
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11 .

12 .

13 .

14 .

15 .

16 .

17 .

18 .

19 .

20  .

21 .

A c u m u l a c i ó n  de d a ñ o  e n  f a t i g a  y c r e e p " . D r .  R. P a s c u a l  ( I n s t i t u ­

to M i l i t a r  de  I n g e n i e r í a ,  R í o  d e  J a n e i r o ,  B r a s i l )  ,24 d e  s e p t i e m ­

b r e  .

" D a ñ o  p o r  r a d i a c i ó n .  E f e c t o  de c a n a l i z a c i ó n " .  P r o f .  J. Q u e r é  ( P o -  

l y t e c h n i q u e  P a l a i s e a u ,  F r a n c i a ) ,  25 d e  s e p t i e m b r e .

" C o n f o r m a d o  m e c á n i c o  d e l  C u  y l a t o n e s " .  D r .  C. V i a l - E d w a r d s  ( U n i ­

v e r s i d a d  P o n t i f i c i a  d e  S a n t i a g o ,  C h i l e ) , 26 d e  s e p t i e m b r e .

F r a g i 1 i z a c i ó n  p o r  h i d r ó g e n o " ,  D r.  J. C h e n e  ( U n i v e r s i d a d  d e  P a r i s  

S u d ,  F r a n c i a  ) ,9 de o c t u b r e .

" T r a n s f o r m a c i o n e s  a l o t r ó p i c a s  en Zr  y T i " .  Dr . J. D e b o u i g n e  ( I N S A ,  

R e n n e s ,  F r a n c i a ) ,  7 d e  o c t u b r e .

" M e c a n i s m o s  d e  o x i d a c i ó n " ,  J. S i e j k a  ( U n i v e r s i d a d  de  P a r í s  V I I ,  

F r a n c i a ) , 7 d e  o c t u b r e .

" M a t e r i a l e s  d e  b a j o  p r e c i o  p a r a  la  f a b r i c a c i ó n  d e  p i l a s  f o t o v o l t a i -  

c a s " .  M. A u c o u t u r i e r  ( C N R S ,  M e u d o n ,  F r a n c i a ) , 6 de o c t u b r e .

M é t o d o  de I m p e d a n c i a  F a r a d a i c a  y su a p l i c a c i ó n  a la c o r r o s i ó n "

Dr. C. L e  M a i t r e  ( U T C ,  C o m p i e g n e ,  F r a n c i a ) , 7 d e  o c t u b r e .

" R e s i s t e n c i a  p r o b a b i l í s t i c a  d e  m a t e r i a l e s " ,  D r .  J. K i t t l  ( I D I E M  

S a n t i a g o ,  C h i l e ) , 17 d e  o c t u b r e .

C i n é t i c a  de p a s i v a c i o n  e n  la c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  d e  m e t a l e s  y 

a l e a c i o n e s " ,  D r .  R. C a r r a n z a ,  31 d e  o c t u b r e .

M e c a n i s m o  de c o r r o s i o n  b a j o  t e n s i ó n  b a s a d o  e n  la m o v i l i d a d  s u p e r ­

f i c i a l " ,  D r .  J. R. G a l v e l e ,  14 d e  n o v i e m b r e .

22. " D e f o r m a c i ó n  e n  c a l i e n t e  de  a l e a c i o n e s  d e  F e " ,  D r. J. R u z z a n t e ,

5 de  d i c i e m b r e . - 

C o o r d i n a d o r a s  C. O v i e d o  y A. S a r c e
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- " P r o b l e m a s  de c o r r o s i o n  e n  C e n t r a l e s  N u c l e a r e s "

A . D .  K e i t e l m a n  y M. G a r c í a

C e n t r o  A r g e n t i n o  de E s t u d i o s  d e  C o r r o s i o n  ( C E A R C O R ) ,  B u e n o s  A i r e s ,  

22 de a g o s t o ,  1 9 8 6 .

- " F e n ó m e n o s  d e  m o v i l i d a d  s u p e r f i c i a l  e n  la c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n "

J . R . G a 1 v e  1 e

R e u n i ó n  C i e n t í f i c a  s o b r e  F í s i c o - Q u í m i c a  d e l  h i e r r o  y s u s  ó x i d o s  

A s o c i a c i ó n  A r g e n t i n a  de  I n v e s t i g a c i ó n  F í s i c o - Q u í m i c a  (I N I F T A ),

La P l a t a ,  5 y 6 d e  a g o s t o ,  1 9 8 6 .

- " R u p t u r a  d e  la p a s i v a c i ó n  d e l  h i e r r o  e n  s o l u c i o n e s  d e  c l o r u r o s  y

s u l f a t o s "

M . G .  A l v a r e z

R e u n i ó n  C i e n t í f i c a  s o b r e  F í s i c o - Q u í m i c a  d e l  h i e r r o  y s u s  ó x i d o s .  

A s o c i a c i ó n  A r g e n t i n a  de  I n v e s t i g a c i ó n  F í s i c o - Q u í m i c a  ( I N I F T A ) ,

L a  P l a t a ,  5 y 6 d e  a g o s t o ,  1 9 8 6 .

- " S t r e s s  C o r r o s i o n  C r a c k i n g  M e c h a n i s m  B a s e d  o n  S u r f a c e  M o b i l i t y "

J . R . G a 1 v e  1 e

C o n f e r e n c i a  p r e s e n t a d a  e n  el N a t i o n a l  B u r e a u  o f  S t a n d a r d s , 

W a s h i n g t o n ,  U S A ,  29 de j u l i o  de 1 9 8 6  y e n  I l l i n o i s  U n i v e r s i t y ,  

U r b a n a ,  U S A ,  1 de a g o s t o  de 1 9 8 6 .

- " T e x t u r a s  c r i s t a l o g r á f i c a s  y s u s  a p l i c a c i o n e s  al  e s t u d i o  d e  la

a n i s o t r o p í a  m e c á n i c a  en  m e t a l e s "

A . A .  P o c h e t t i n o

U n i v e r s i d a d  C a t ó l i c a  d e  S a n t i a g o  y de V a l p a r a í s o ,  7 a l  16 d e  e n e ­

ro  de  1 9 8 6 .

- " T r a b a j o s  r e a l i z a d o s  v i n c u l a d o s  al p r o b l e m a  de f r o n t e r a  l i b r e .

I n t e r a c c i ó n  U O ^ Z i r c a l o y "

E . G a r c  ía

S e g u n d o  S e m i n a r i o  s o b r e  el p r o b l e m a  d e  S t e f a n  

R o s a r i o ,  13 a l  17 de o c t u b r e  de  1 9 8 6 .
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X I I I  R e u n i ó n  C i e n t í f i c a  de la A A T N , T i g r e ,  P c i a .  B u e n o s  A i r e s ,  11 de  

n o v i e m b r e  de 1 9 85

- " d i v a  je d e  c i r c o n i o  a s i s t i d o  p o r  i o d o .  Su i n f l u e n c i a  e n  l o s  p r o c e ­

s o s  d e  c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i o n e s  de e l e m e n t o s  c o m b u s t i b l e s  n u c l e a ­

r e s "  .

R. H a d d a d  y B. C o x  ( A E C L ) .

- " C o r r o s i ó n  d e  m a t e r i a l e s  p a r a  c o n t e n e d o r  de r e s i d u o s  r a d i a c t i v o s  

en m e d i o s  s i m u l a d o s  de r e p o s i t o r i o " .

S. W e x l e r ,  R. C a s s i b a  y S. F e r n á n d e z .

- " D e s a r r o l l o  d e  t a p o n e s  y o t r o s  m a t e r i a l e s  p a r a  la o b t e n c i ó n  d e  t u ­

b o s  de  g e n e r a d o r  de  v a p o r  de  c e n t r a l e s  n u c l e a r e s " .

N. B a d i n o ,  O. C a r p i n e t a ,  A. H e y  ( F a b r i c a c i o n e s  M i l i t a r e s )  .

- " Re  t r a n  s f o r m a  c i o n  d e  la f a s e  m a r t e n s í t i c a  a' e n  u n  a c e r o  i n o x i d a b l e " .

B. B l u m ,  P. A l v a r e z  y R. V e r s a c i .

- " C o m p o r t a m i e n t o  al d e s g a s t e  de  a c e r o  i n o x i d a b l e  A I S I  3 0 4 " .

J. R u z z a n t e ,  P. A l v a r e z ,  A. H e y  ( f a b r i c a c i o n e s  M i l i t a r e s ) , G. G e s t i -  

d o  ( U T N )  , J. V o s e n  (U T N ) , H. F e r n á n d e z  (UTN) .

- " D e s c o n t a m i n a c i ó n  de  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s  de  l a  s e r i e

3 00 " .

A . M .  I g l e s i a s + , A . M .  0 1 m e d o + , M. Villegas"*", P. A l v a r e z .

+ D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  d e  R e a c t o r e s ,  C N E A .

IX J o r n a d a s  M e t a l ú r g i c a s  de la S o c i e d a d  A r g e n t i n a  d e  M e t a l e s  y II 

R e u n i ó n  s o b r e  " E q u i l i b r i o  d e  F a s e s  e n  el Zr y s u s  A l e a c i o n e s .

B u e n o s  A i r e s , __6 -9 d e  m a y o ,  1 9 8 5

- " D i f u s i ó n  r á p i d a  y f o r m a c i ó n  d e  v i d r i o s  m e t á l i c o s  e n  a l e a c i o n e s  de

Z r - m e t a l "  .

R.  T e n d l e r

13 . P R E S E N T A C I O N E S  A C O N G R E S O S

A Ñ O  1 9 8  5
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- "A u t o d i f u s i o n  de Zr, p a n o r a m a  a c t u a l " .

F . D y m e n t

9 5
- " D i f u s i ó n  de  Zr e n  Z r - 5 0  % Ti c o n  a l t o  c o n t e n i d o  d e  o x i g e n o " .

E .  F o r l e r e r

- " D i f u s i ó n  e n  i n t e r f a s e s  e n  u n a  a l e a c i ó n  d e  Z r  2 , 5  % N b " .

R. P i o t r k o w s k i  y F. D y m e n t

6 3
- " D i f u s i ó n  d e  N i  e n  l a s  f a s e s  P y Y 2 d e l  s i s t e m a  C u - A l " .

M.  I r i b a r r e n  y F .  D y m e n t

- " L a  s o l u b i l i d a d  s ó l i d a  t e r m i n a l  (SST) d e l  h i d r ó g e n o  e n  el Z r  a 

T i 8 2 3  °C K " .

E . Z u z e k

- " L í m i t e s  y r e g í m e n e s  d e l  s i s t e m a  Z r - H  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  f a s e  a . 

E . Z u z e k

- " F a s e  i n t e r m e t á l i c a  p r e c i p i d a d a  e n  el  Z r y - 2 " .

D. A r i a s ,  T. P a l a c i o s ,  R. C a s t i l l o  G u e r r a

- " D i a g r a m a  Z r - S n "  .

L . R o b e r t i

- " P r e c i p i t a d o s  e n  Z r y - 2  y 4".

D . A r i a s

- " R e s i s t i v i d a d  d e l  Z r  y a l e a c i o n e s " .

D .  A r i a s  y L .  R o b e r t i

- " V a r i a c i ó n  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  d e l  f i l m  de ó x i d o  d e  Zr  p r o d u c i d o  a 

b a j a s  p r e s i o n e s .  E s t u d i o  p o r  X P S " .

C . O .  de G o n z á l e z  y E. G a r c í a

- " I n t e r d i f u s i ó n  e n  el s i s t e m a  Z r y - 4 / C u " .

S. B a l a r t ,  S. B e r m ú d e z  y R. T e n d l e r
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- " M o d e l o  n u m é r i c o  p a r a  la s o l i d i f i c a c i ó n  d e  p a r t í c u l a s  m e t á l i c a s  e s ­

f é r i c a s  o b t e n i d a s  p o r  a t o m i z a c i ó n  e n  a t m o s f e r a  i n e r t e " .

E . V i c e n t e

- " E s t u d i o  de  l a s  c u r v a s  l í m i t e s  d e  p l a s t i c i d a d  en a c e r o s  f e r r í t i c o s .  

A l e a c i o n e s  al e m b u t i d o  p r o f u n d o " .

N. M Í n g o l o ,  P. V e d o y a  y A. P o c h e t t i n o

- " E v o l u c i ó n  d e  l a s  o r i e n t a c i o n e s  c r i s t a l i n a s  d u r a n t e  la r e c r i s t a l i ­

z a c i ó n  d e  u n  a c e r o  d e  b a j o  c a r b o n o  e s t a b i l i z a d o  c o n  N b " .

G. D o m i z z i  y A. S a r c e

- " A c e r o s  a u s t e n í t i c o s  c o n  d i s t i n t o  g r a d o  d e  d e f o r m a c i ó n :  s u  r e s p u e s ­

ta  a la d e c o n t a m i n a c i ó n " .
+ +

P. A l v a r e z ,  A . M .  O l m e d o  , M. V i l l e g a s  

+ D e p a r t a m e n t o  Q u í m i c a  de  R e a c t o r e s ,  C N E A

- " S u s t i t u c i ó n  d e  a l e a n t e s  e n  el a c e r o  r á p i d o  M 2 " .

J. G a r c í a  R o c h a  ( U n i v e r s i d a d  A u t ó n o m a  d e  S a n  L u i s  P o t o s í ,  M é x i c o ) , 

R. V e r s a c i

- " F i s u r a c i ó n  a s i s t i d a  p o r  h i d r ó g e n o  e n  u n  a c e r o  i n o x i d a b l e  a u s t e n i -  

t i c o  3 0 4  L " .

A . M u r u t  y C. A n d r e o n e

- " T r a n s f o r m a c i o n e s  m a r t e n s í t i c a s  p o r  d e f o r m a c i ó n " .

C. A n d r e o n e ,  D. H e r m i d a  y A. P o n t i n i

- " P a r á m e t r o s  d e  r e d  d e l  Z r - a " .

R. V e r s a c i  y M. I p o h o r s k i

- " E n s a y o s  t r i a x i a l e s  y t é c n i c a s  de  m e d i c i ó n " .

E. P a s q u a l i n i

- " E v a l u a c i ó n  d e  l a  s u s c e p t i b i l i d a d  a c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  d e  a c e ­

ro i n o x i d a b l e  t i p o  A I S I  3 0 4  e n  s o l u c i o n e s  de M g C l 2 a 1 0 0  °C".

I .A . M a i e r ,  C. M a n f r e d i  y J . R .  G a l v e l e
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- " E s t u d i o s  de c o r r o s  i o n  l o c a l i z a d a  e n  la a l e a c i ó n  I n c o l o y  8 0 0 " .

A. D. K e i t e l m a n ,  E. R o d r í g u e z  ( G c i a .  d e  I n g e n i e r í a ,  C N E A )  , C . J .

S e m  i no

- " D e f o r m a c i ó n  p o r  c o m b a d o  d e  c a n a l e s  c o m b u s t i b l e s  en  r e a c t o r e s  t i p o  

C A N D U " .

S. T e r l i s k y ,  S. H a r r i a g u e  y E. S a v i n o

- " E s t u d i o  m e t a l ú r g i c o  de u n  s a b l e  j a p o n é s " .

T . P a l a c i o s

7 0 a. R e u n i ó n  d e  la A s o c i a c i ó n  F í s i c a  A r g e n t i n a  7 - 1 1  d e  o c t u b r e  de  

l'Jñ'j, R o s a r  i o

- " E f e c t o  d e  la o z o n i z a c i ó n  s o b r e  f i l m s  d e  S P b  d e p o s i t a d o s  q u í m i c a m e n ­

te ".

r,. v o n  S t a s z e w k i *  , C . O .  de G o n z á l e z  y H. C á n e p a *

* C I T E F A

- " E n v e j e c i m i e n t o  d i n á m i c o  d u r a n t e  la r e l a j a c i ó n  d e  t e n s i o n e s  e n  Zr-a".

G . H .  B o l  m a r o  y F. P o v o l o

- " E s t u d i o  s o b r e  la s e n s i t i v i d a d  y el  v o l u m e n  d e  a c t i v a c i ó n  a p a r e n t e  

d u r a n t e  la t e r m o  f l u e n c i a  d e l  Z r y -4, a 6 7 3  ° K " .

A . .J . M a r  z o c a  y F. P o v o l o

- " E f e c t o  íinoek e n  el m ó d u l o  d e  P o i s s o n  d e l  a c e r o  S A E  1 0 8 0 " .

R. B o I m a r o  y F. P o v o l o

- " E t a p a s  I I I  y I V  d e  r e c u p e r a c i ó n  d e l  d a ñ o  p o r  r a d i a c i ó n  e n  c i n c " .

H . C .  G o n z á l e z  y C . I .  I r i a r t

- " D i f u s i ó n  d e  a u t o d e f e c t o s  a d i s l o c a c i o n e s  e n  m a t e r i a l e s  h e x a g o n a l e s  

s o m e t i d o s  a t e n s i ó n  e x t e r n a " .

N . S .  d e  D e  G r a n d e ,  C. T o m é  y E. J. S a v i n o
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" E s t u d i o  d e  la e s t a b i l i d a d  d e  c a r b u r o s  e n  a c e r o s  r á p i d o s " .

R. P i o t r k o w s k i ,  J. G a r c í a  R o c h a  ( U n i v .  A u t ó n o m a  d e  S a n  L u i s  P o t o s í ,  

M é x i c o )  y R. V e r s a c i

- " C u r v a s  d e  a j u s t e  p a r a  la c o n d u c t i v i d a d  t é r m i c a  d e l  p o l i e s t i r e n o  

e x p a n d i d o  en f u n c i ó n  d e l  e s p e s o r  de m u e s t r a .  M e d i c i ó n  d e l  c a l o r

e s p e c  í f i c o  " .

E. M o y a n o  y E. P a s q u a l i n i

IX S i m p o s i o  L a t i n o a m e r i c a n o  d e  F í s i c a  d e l  E s t a d o  S ó l i d o ,  M a r  d e l  P 1 a - 

ta, 1 9 - 2 4  d e  a g o s t o  d e 19 8 5

- " D i a g r a m a  d e  f a s e s  e n  l o s  s i s t e m a s  Z r - S n ,  Z r - T i "  .

D. A r i a s ,  I. . R o b e r t i  y M. R u c h

- " O x i d a c i ó n  d e  Zr  b a j o  t r a n s i t o r i o s  d e  t e m p e r a t u r a " .

A. W i l h e m  y E . A .  G a r c í a

9 5
- " A u t o d i f u s  i o n  d e  Z r  e n  a l e a c i o n e s  d e  T i - Z r " .

K . F o r l e r e r  y F . D y m e n t

- " D i f u s i ó n  en I n t e r  f a s e s :  s i s t e m a  C u - A l " .

F. D y m e n t  y M. I r i b a r r e n

L a  i n t e r a c c i ó n  b o r d e  d e  g r a n o - p r e c i p i t a d o  y l a  i n h i b i c i ó n  d e l  c r e ­

c i m i e n t o  c¿ e g r a n o  en  a l e a c i o n e s  d e  h i e r r o - s i l i c i o " .

A. S a r c e ,  A. C a b o  y C . H .  W o r n e r

- E m i s i ó n  a c ú s t i c a  d u r a n t e  la d e f o r m a c i ó n  p l á s t i c a  d e  a c e r o s " .

M. G r a n o w s k y  y J. R u z z a n t e

- " T r a n s f o r m a c i o n e s  m a r t e n s í t i c a s  e n  a c e r o s  i n o x i d a b l e s " .

B. B l u m ,  R. V e r s a c i  y P. A l v a r e z

' I n t e r a c c i ó n  d e l  h i d r ó g e n o  i n t e r s t i c i a l  c o n  d i s l o c a c i o n e s " .

C. A n d r e o n e
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R e u n i ó n  L a t i n o a m e r i c a n a  d e  T e o r í a  d e  A l e a c i o n e s  y E q u i l i b r i o_de

F a s e s ,  B u e n o s  A i r e s ,  1 2 - 1 5  d e  a g o s t o  d e  1 9 8 5

- " L a  t r a n s f o r m a c i ó n  a \  3 y l a s  f a s e s  i n t e r m e t á l i c a s  p r e c i p i t a d a s  e n  

a l e a c i ó n  Z r y  2 y 4. U n  r e s u m e n  c r í t i c o " .

D . A r i a s

- " D i f u s i ó n  r á p i d a  y v i d r i o s  m e t á l i c o s  e n  a l e a c i o n e s  Z r - M e t a l " .

R .H . T e n d l e r

- " D i f u s i ó n  en la f a s e  8 d e  l o s  m e t a l e s  d e l  G r u p o  I V  B " .

E. F o r l e r e r  y F. D y m e n t

- " C ó d i g o  p a r a  s i m u l a r  la o x i d a c i ó n  d e  Z r y - 4  d u r a n t e  t r a n s i t o r i o s  a 

a l t a s  t e m p e r a t u r a s " .

A. W i l h e m  y E . A .  G a r c í a

- " D i f u s i ó n  en i n t e r f a s e s " .

M. I r i b a r r e n ,  R. P i o t r k o w s k i  y F. F y m e n t

- " I d e n t i f i c a c i ó n  de f a s e s  en  el s i s t e m a  S i O ^ - ^ ! 2°3 ~ K 2°""

M.  B a r r e i r o ,  O .  R i e s g o  y E .  V i c e n t e

- " T r a n s f o r m a c i o n e s  d e  f a s e  i n d u c i d a s  p o r  d e f o r m a c i ó n  y la i n f l u e n c i a  

d e l  h i d r ó g e n o  en  u n  a c e r o  a u s t e n í t i c o " .

C. A n d r e o n e ,  D. H e r m i d a  y A. P o n t i n i

l e r .  C o l o q u i o  L a t i n o a m e r i c a n o  s o b r e  C o m p o r t a m i e n t o  M e c á n i c o  d e  M a t e - 

r i a l e s  A n i s o t r ó p i c o s , T a n d i l ,  j u l i o  d e  1 9 8 5

- " C u r v a s  l í m i t e s  d e  p l a s t i c i d a d  e n  m a t e r i a l e s  d e  e s t r u c t u r a  b c c " .

N .  M í n g o l o  y A .  P o c h e t t i n o

- " V a l i d e z  d e l  m o d e l o  d e  T a y l o r  p a r a  la c a r a c t e r i z a c i ó n  d e  la a n i s o -  

t r o p í a  p l á s t i c a  e n  m a t e r i a l e s  h e x a g o n a l e s  p o c o  d e f o r m a d o s " .

A. P o c h e t t i n o  y R. P e n e l l e  ( U n i v .  P a r í s  XI)
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- " M o d e l o  d e  d e f o r m a c i ó n  e l a s t o - p l á s t i c a  d e  p o l i c r i s t a l e s  c ú b i c o s  

c e n t r a d o s  e n  l a s  c a r a s " .

S. T e r l i s k y ,  S. H a r r i a g u e  y E. S a v i n o

- " S o b r e  d i s t i n t a s  f o r m u l a c i o n e s  de la p l a s t i c i d a d  e n  a l e a c i o n e s  de  

c i r c o n i o " .

S. H a r r i a g u e  y E. S a v i n o

I V  S i m p o s i o  d e  T e c n o l o g í a  A e r o n á u t i c a  y A e r o e s p a c i a l , A s c o c h i n g a , 

C ó r d o b a ,  n o v i e m b r e  d e  1 98  5

- " A n i s o t r o p í a  d e  la d e f o r m a c i ó n  p l á s t i c a  e n  c h a p a s  d e  T i " .

A. M i y a r a ,  P . V e d o y a  y A. P o c h e t t i n o

- " O x i d a c i ó n  d e  T i t a n i o  a a l t a  t e m p e r a t u r a " .

E . G a r c í a

- " E s t a b i l i d a d  d e  f a s e s  e n  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s "  .

P. A l v a r e z  y R. V e r s a c i

T a l l e r  s o b re e l_p r o b l e m a  de S T E F A N ,  C e n t r o  d e  C á l c u l o  C i e n t í f i c o

( C N E A )  B u e n o s  A i r e s ,  1 6 - 1 8  d e  d i c i e m b r e  d e  19 8 5

- " O x i d a c i ó n  d e  Z i r c a l o y  b a j o  t r a n s i t o r i o s  d e  t e m p e r a t u r a " .

A- W i l h e m  y E. G a r c í a

- " P r o b l e m a s  d e  S T E F A N  e n  s o l i d i f i c a c i ó n  d e  m e t a l e s " .

E . V i c e n t e

- " T r a n s i c i ó n  p a r a b ó l i c o - l i n e a l  e n  la c i n é t i c a  d e  o x i d a c i ó n  d e  c i r ­

c o n i o "  .

A . D e  n i s

- I n t e r a c c i ó n  c o m b u s t i b l e s - v a i n a "  . 

A . D e n  i s
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- " I n t r o d u c c i ó n  a la t e o r í a  d e  p e r c o l a c i ó n " .

J . K o v a c s

- " S i m u l a c i ó n  d e  a c c i d e n t e s  en  r e a c t o r e s  n u c l e a r e s  d e  p o t e n c i á " .

E . G a r c í a

- " U n a  a p r o x i m a c i ó n  a la r e s o l u c i ó n  p o r  d i f e r e n c i a s  f i n i t a s  d e  u n  

p r o b l e m a  de  b o r d e  l i b r e  e n  d o s  d i m e n s i o n e s  e s p a c i a l e s " .

E. M o y a n o  y G. M a r s h a l l

V S e m i n a r i o  N a c i o n a l  y I L a t i n o a m e r i c a n o  d e  A n á l i s i s  jpor T é c n i c a s  de  

R a y o s  X. L a  F a l d a ,  C ó r d o b a ,  n o v i e m b r e  d e  1 9 8 5

- " N u e v o  m é t o d o  p a r a  la d e t e r m i n a c i ó n  c u a n t i t a t i v a  p o r  d i f r a c c i ó n  d e  

r a y o s  X de c o m p u e s t o s  c r i s t a l i n o s  e n  m e z c l a s  d e  p o l v o " .

D . II. H e r m i d a  " .

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

l e s  p r o d u c t o r a s  d e  g r a f i t o  c o m p a c t o  m e d i a n t e  t é c n i c a s  d e  r a y o s  X " .  

A. R o v i g l i o n e  ( L E M I T )  y D . J .  H e r m i d a

- " C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  i n c l u s i o n e s  e n  a c e r o s  c o n  t é c n i c a s  d e  m i c r o a n á -  

l i s i s  d e  l á m i n a s  d e l g a d a s " .

S. M u r o ,  R. V e r s a c i  y E. R o d r í g u e z

- "M i c r o a n a l  i s i s  c u a n t i t a t i v o  d e  m i n e r a l e s  y v i d r i o s  c o n  m o n o c r o m a -  

d o r e s " .

E. A r a g ó n  ( U n i v .  d e  L a  P l a t a )  y T. P a l a c i o s

XI  S e m i n a r i o  L a t i n o a m e r i c a n o  d e l  I A S , M a r  d e l  P l a t a ,  1 1 - 1 3  d e  d i c i e m - 

b r e  d e  1 9 8 5
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- " C o m p o r t a m i e n t o  m e c á n i c o  d e  d u c t i l i d a d  e n  c a l i e n t e  d e  a c e r o s  p a r a  

la f a b r i c a c i ó n  d e  t u b o s " .

J. B u r r o n i  ( S I D E R C A ) ,  H. P o s d e n a  ( S I D E R C A )  G. C a r f i  ( I A S ) ,  J. R u -  

z z a n t e ,  A. H e y  ( F a b r i c a c i o n e s  M i l i t a r e s )

- " M e t o d o l o g í a  d e  a n á l i s i s  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  d e f o r m a c i ó n  e n  

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

G. C a r f i  ( I A S ) ,  J. T o r m o  ( I A S ) ,  J. R u z z a n t e ,  A. H e y  ( F a b r .  M i l i t . )

- " R e l a c i ó n  e n t r e  a n i s o t r o p í a  e l á s t i c a  y p l á s t i c a  e n  c h a p a  d e  a c e r o " .

A. G r a f f  ( IA S)  , M. O r t i z  y A. P o c h e t t i n o

I I I  E n c u e n t r o  L a t i n o a m e r i c a n o  d e  M e t a l u r g i a ,  C a r a c a s ,  V e n e z u e l a ,  

s e p t i e m b r e  d e  1 9 8  5

- " R e l a c i o n e s  f u n c i o n a l e s  p a r a  la c a r a c t e r i z a c i ó n  d e  la d e f o r m a c i ó n  

e n  c a l i e n t e  d e  a c e r o "

G. C a r f i  ( I A S ) ,  J. T o r m o  ( I A S ) ,  J. R u z z a n t e  y A. H e y  ( F a b r .  M i l . )

- " E n d u r e c i m i e n t o  d e  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s " .

P . A l v a r e z

O t r o s  C o n g r e s o s

- " A n a l y s i s  c o m p a r a t i v e  d u  p h o s p h o r e  i n c o r p o r é  d a n s  1 ' o x y d e  a n o d i q u e  

d e  t i t a n e ,  T i 0 2 , p a r  M A N ,  S I M S ,  S D L  e t  E S C A "

S. F e r j a n i * ,  Y. B a r a k a t *  y D. D a v i d *

* U T C ,  F r a n c i a

J . P .  M o r e a u * * , R. B e r n e r o n * *

** I R S I D

E . A .  G a r c í a  y S. H i l d

I I I  C o n g r e s o  E u r o p e o  d e  C o r r o s i ó n ,  N i z a ,  F r a n c i a ,  1 9 8 5
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- " C o r r e l a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  d ' a n a l y s e s  d e  s u r f a c e  p a r  d i f f e r e n t s  

m e t h o d e s  C a s  d e s  O x y d e s  a n o d i q u e s  d e  T i " .

S. F e r j a n i * ,  Y. B a r a k a t * , C. C o d d e t * , G. B e r a n g e r * , D. D a v i d * ,

* U T C  , F r a n c i a  

R . B e r n e r o n *  *

** I R S I D

C . O .  d e  G o n z á l e z

J o u r n e e s  d ' A u t o m n e  d e  la S . F . M . ,  P a r i s ,  F r a n c i a ,  1 9 8 5

- O n  t h e  e q u i l i b r i u r a  o f  t h e  s y s t e m  Z r - H " .

E . Z u z e k

I n t e r n a t i o n a l  S y m p o s i u m  " H y d r o g e n  o n  M e t a l s " ,  B e l f a s t ,  I r l a n d a ,

2 6 - 2 9  d e  m a r z o ,  1 9 8 5

- " P r e d i c t i v e  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  c o n s t a n t - p o t e n t i a l , i n t e r m e d í a t e  

s t r a i n  r a t e  t e c h n i q u e  in s t r e s s  c o r r o s i o n  c r a c k i n g "

.1 . R . C á l v e l e

W i n t e r  A n n u a l  M e e t i n g  o f  A S M E .  S y m p o s i u m  o n  P r e d i c t i v e  C a p a b i l i t i e s  

in E n v i r o n m e n t a  1 1 y A s s i s t e d  C r a c k i n g ,  M i a m i ,  U S A ,  1 7 - 2 2  d e  n o v i e m ­

b r e  de  1 98  5.

- " P a s s i v i t y  b r e a k d o w n  a n d  r e p a s s i v a t i o n  p r o c e s s e s  in p i t t i n g  a n d  S C C  

o f  m e t á i s  a n d  a l l o y s " . C o n f e r e n c i a  i n v i t a d a .

J . R . G a l v e 1 e

3 6 th  M e e t i n g  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  S o c i e t y  o f  E l e c t r o c h e m i s t r y , 

S a l a m a n c a ,  E s p a ñ a ,  2 3 - 2 8  d e  s e p t i e m b r e  d e  1 9 8 5 .

- " R e c e n t  s t u d i e s  o f  c r a c k  i n i t i a t i o n  d u r i n g  S C C  o f  Z i r c o n i u m  a l l o y s " .

B. C o x  ( A E C T j ) y R. H a d d a d

7 th  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  o n  Z i r c o n i u m  in N u c l e a r  I n d u s t r y , 

S t r a s b o u r g ,  F r a n c i a ,  2 4 - 2 7  d e  j u n i o  d e  1 9 8 5 .

- " F r a c t u r e  o f  p e a r l i t e  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  h i g h  d e f o r m a t i o n  f a t i g u e " .  

M. S c h w a r t z  y J . C .  C r e s p i

S i m p o s i o  I n t e r n a t i o n a l  " L o w  C y c l e  F a t i g u e - D i r e c t i o n s  f o r  t h e  F u t u -  

r e " ,  L a k e  G e o r g e ,  N e w  Y o r k ,  U S A  s e p t i e m b r e  30 a o c t u b r e  4 d e  1 9 8 5 .
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- " C e r a m o g r a f í a  d e  p o r c e l a n a s  d e n t a l e s " .

M. B a r r e i r o ,  O. R i e s g o  y E. V i c e n t e

X V I I I  R e u n i ó n  A n u a l  d e  la A s o c i a c i ó n  d e  I n v e s t i g a c i ó n  O d o n t o l ó g i c a  

(d i v.  A r g e n t i n a )  V i l l a  G i a r d i n o ,  C ó r d o b a ,  2 5 - 2 6  d e  o c t u b r e  d e  1 9 8 5 .

- " R u p t u r a  d e  la p a s i v i d a d  d e l  h i e r r o  e n  s o l u c i o n e s  d e  s u l f a t o  y c l o ­

r u r o  d e  s o d i o  c o n  t a m p ó n  b o r a t o " .

A . D .  K e i t e l m a n ,  M . C .  B a r r e t o  (Y P F ), S . M .  G r a v a n o  y J . R .  G a l v e l e

IV  C o n g r e s o  A r g e n t i n o  d e  F í s i c o - Q u í m i c a ,  R í o  C u a r t o ,  C ó r d o b a ,

1 6 - 2 1  d e  s e p t i e m b r e  d e  1 9 8 5 ,  p . C - 1 , 1 8 .

- " P i c a d o  d e  a l e a c i o n e s  d e  A l - S n  e n  p r e s e n c i a  d e  c l o r u r o s .  C o m p o r t a ­

m i e n t o  e l e c t r o q u í m i c o  d e  A l - 0 , 1  % S n  y d e  S n  en  s o l u c i o n e s  p r o b a ­

b l e s  e n  e l  i n t e r i o r  d e  l a s  p i c a d u r a s " .

M. P o l i ,  S . M .  de De M i c h e l i

17° C o n g r e s o  A r g e n t i n o  d e  Q u í m i c a ,  U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e l  S u r  

B a h í a  B l a n c a ,  P c i a .  B u e n o s  A i r e s ,  2 2 - 2 7  de s e p t i e m b r e  d e  1 9 8 5 .

- " R e s u m e n  d e  l o s  t r a b a j o s  e n  d e s g a s t e  r e a l i z a d o s  en  1 9 8 5 " .

H. F e r n á n d e z  ( U N T ) , J. V o s e n  ( U T N ) , J. R u z z a n t e ,  G. G e s t i d o  (UTN)

IX J o r n a d a s  I n f o r m a t i v a s  d e  I n v e s t i g a c i ó n  T e c n o l ó g i c a ,  M e n d o z a ,  

2 9 - 3 1  d e  o c t u b r e  d e  1 9 8 5 .

- " O r g a n i z a c i ó n  d e l  L a b o r a t o r i o  d e  E l e c t r ó n i c a "

T. P a l a c i o s ,  D. S a u l i n o  y L. M a r a g n o

I T a l l e r  R e g i o n a l  d e  D e s a r r o l l o  y M a n t e n i m i e n t o  E l e c t r ó n i c o ,  B a h í a  

B l a n c a ,  n o v i e m b r e  d e  1 9 8 5 .

- " T h e  i n f l u e n c e  o f  r a d i a t i o n  i n d u c e d  s e g r e g a t i o n  o n  i o n  i m p l a n t a t i o n  

p r o f i l e s " .

D. F a r k a s *  , R. P a s i a n o t ,  M. R a s g a s w a m y *  y E . J .  S a v i n o

* V i r g i n i a  P o l y t e c h n i c  I n s t i t u t e ,  T . M . S . ,  F a l l  M e e t i n g ,  T o r o n t o ,  

C a ñ a d a , 1 9 8  5.
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X I V  R e u n i Ó n _ C i e n t í f i c a  de la A A T N , C ó r d o b a ,  20 al 24 de o c t u b r e  de  

1 9 8 6

" E v a l u a c i ó n  m e d i a n t e  t é c n i c a s  e l e c t r o q u í m i c a s  d e  la e f i c i e n c i a  de

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

de  la C N A  I ".

M . E .  G a r c í a ,  R. H a d d a d ,  C . J .  S e m i n o ,  S. W e x l e r ,  M. G i o r d a n o  y S.

I, e i v a

E f e c t o  d e  la c o m p o s i c i ó n  d e l  m e d i o  en el p i c a d o  d e  a l u m i n i o "

I •A . R a s p i n i  y J . R .  G a l v e l e

- " A n á l i s i s  d e l  f e n ó m e n o  d e  d e a l e a d o  e n  t u b o s  de l a t ó n  de u n  i n t e r c a m ­

b i a d o r  d e  c a l o r  d e  la C e n t r a l  N u c l e a r  E m b a l s e " .

A. I). K e i t e l m a n

P r e s e  l e c c i ó n  de  m a t e r i a l e s  p a r a  c o n t e n e d o r e s  d e  r e s i d u o s  r a d i a c t i ­

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

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

R. C a s s i b a ,  S. F e r n á n d e z  y S . B .  d e  W e x l e r

- " I n f l u e n c i a  d e l  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  f i n a l  en l a s  p r o p i e d a d e s  m e c á n i ­

c a s  t a n g e n c i a l e s  ( e n s a y o s  p o r  e x p l o s i ó n )  de v a i n a s  d e  c i r c o n i o - n i o b i o "

S. M i n t z e r  * ( c. R o d r í g u e z * *  y J . D .  H e  m i d a

* D e p a r t a m e n t o  C o m b u s t i b l e s  N u c l e a r e s

* * P l a n t a  P i l o t o  F á b r i c a  A l e a c i o n e s  E s p e c i a l e s , C N E A

- " E v o l u c i ó n  d e  la t e x t u r a  c r i s t a l i n a  d u r a n t e  la f a b r i c a c i ó n  d e  t u b o s  

t r e x " .

M.I.  G o n z á l e z  * , J  . i,. Ilermicla y A . D .  U a n c h i k * *

* U B A

** G e r e n c i a  P r o c e s o s  Q u  í m i c o s , C N  EA

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

d i s t i n t a s  t e x t u r a s  y t r a t a m i e n t o s  t é r m i c o s " .

M . R e s t a  L e v i , C. R o d r í g u e z *  y J . C .  A l m a g r o *

* G c i a .  P r o c e s o s  Q u í m i c o s , C N E A

A Ñ O  1 9 8 6
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- " M o d e l a d o  d e  b a r r a s  c o m b u s t i b l e s  e n  C N E A .  E s t a d o  a c t u a l  y a p l i c a c i o ­

n e s "  .

S. H a r r i a g u e ,  D. A g ü e r o  *, M . I .  L ó p e z  P u m a r e g a * , A . C . M a r i n o  *

* D e p t o . C o m b u s t i b l e s  N u c l e a r e s ,  C N E A

P r i m e r S i m p o s i o  F r a n c o - A r g e n t i n o  d e  C i e n c i a  d e  M a t e r i a l e s ,  M a r  d e l  P l a - 

t a ,28 d e  s e p t i e m b r e  al 3 d e  o c t u b r e  de 1 9 8 6

- " P i c a d o  d e l  h i e r r o  e n  s o l u c i o n e s  de  s u l f a t o  y c l o r u r o  de  s o d i o  en  

t a m p ó n  b o r a t o " .

A . D .  K e i t e l m a n ,  M.  B a r r e t o  ( Y P F ) ,  S . M .  G r a v a n o  y J . R .  G a l v e l e

- " C i n é t i c a  d e  r e p a s i v a c i ó n  e n  la c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  d e  m e t a l e s  y 

a l e a c i o n e s " .

R . M .  C a r r a n z a  y J . R .  G a l v e l e

- " E s t u d i o  de  l a  r e s i s t e n c i a  a l a  c o r r o s i ó n  d e l  p l o m o  e n  a g u a s  s u b t e ­

r r á n e a s "  .

S .B .  d e  W e x l e r ,  R. C a s s i b a  y S. F e r n á n d e z

- " E v a l u a c i ó n  m e d i a n t e  t é c n i c a s  e l e c t r o q u í m i c a s  d e  la e f i c i e n c i a  de  

i n h i b i d o r e s  en  p r o c e s o s  de  c o r r o s i ó n  d e l  h i e r r o  y d e l  l a t ó n  a l m i r a n ­

t a z g o "  .

M . E .  G a r c í a ,  R. II a d d a d  y C . J .  S e m i n o

- " P a r á m e t r o s  m e t a l ú r g i c o s :  su i n f l u e n c i a  s o b r e  la  f r a g i  1 i z a c i o n  p o r  

h i d r ó g e n o "

J . O v e j e r o  G a r c í a

- " D i s t r i b u c i ó n  d e l  h i d r ó g e n o  e n  s o l d a d u r a s  d e  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s ­

t e n í t i c o s :  su r e l a c i ó n  c o n  la f i s u r a c i ó n " .
★

T .  P é r e z  y J .  O v e j e r o  G a r c í a

* D e p t o .  I N E N D ,  CNEA

- " I n f l u e n c i a  d e l  g r a n a l l a d o  de  p r e t e n s i o n a d o  s o b r e  la f r a g i  1 i z a c i o n  

p o r  el  h i d r ó g e n o  de u n  a c e r o  t i p o  A - 5 1 6  G 6 0

G .  M e r l o n e ,  A .  M i s r a h i *  y J .  O v e j e r o  G a r c í a

* P r o y e c t o s  A g u a  P e s a d a ,  CNEA
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- " D e s a p a r i c i ó n  d e  b a r r e r a s  p r o d u c i d a s  p o r  i r r a d i a c i ó n  c o n  la d e f o r m a ­

c i ó n  p l á s t i c a " .

C . I .  I r i a r t  y H . C .  G o n z á l e z

- " R e c u p e r a c i ó n  d e  v a r i a c i o n e s  d i m e n s i o n a l e s  e n  Z r  i r r a d i a d o "

A . M .  F o r t i s ,  G. C o c c o z  y H . C .  G o n z á l e z

- " I n f l u e n c e  du  b o m b a r d e m e n t  d ' i o n s  a r g ó n  s u r  T i O ^  , N i O ,  ^ r ^ O ^

N i C r ^ O ^ . C o n v o l u t i o n  d e s  p i e s  o b t e n u s  p a r  a n a l y s e  X P S " .

A g n e s  A u b r y  y E. G a r c í a

- " E s t u d i o  , p o r  X P S ,  d e  la o x i d a c i ó n  de  c i r c o n i o  p u r o " .

E . A .  G a r c í a  y C . O .  de G o n z á l e z

- " E v o l u c i ó n  de  p r e c i p i t a d o s  a e n  la f a s e  3 d e l  Z r y -  4 d u r a n t e  la  o x i ­

d a c i ó n  b a j o  t r a n s i t o r i o s  de  t e m p e r a t u r a " .

A í d a  W i l h e m  y E. G a r c í a

- " C a r a c t e r i z a c i ó n  m e d i e m t e  S E M  y X P S  d e  ó x i d o s  de  h i e r r o  c r e c i d o s  

h i d r o t é r m i c a m e n t e  s o b r e  h i e r r o  y a c e r o  i n o x i d a b l e " .

A . M .  O l m e d o * ,  M. V i l l e g a s * ,  M . A .  B l e s a *  y E . A .  G a r c í a

* D e p t o . Q u í m i c a  de  R e a c t o r e s ,  C N E A

- " A n á l i s i s  s u p e r f i c i a l  de e l e c t r o d o s  m o d i f i c a d o s "

E . J .  C a l v o * ,  C . D .  P a l l o t a  **, S. H i l d ,  J. K o v a c s  y E . A .  G a r c í a

* I N T  I

* * U B A

- " M e d i d a  d e l  c o e f i c i e n t e  de d i f u s i ó n  de  o x í g e n o  e n  el t i t a n i o  e n t r e  

4 6 0  y 7 5 0  °C m e d i a n t e  la u t i l i z a c i ó n  de  la r e a c c i ó n  n u c l e a r

1 6 0 ( d , p ) 1 7 o - .

D. D a v i d * ,  E . A .  G a r c í a  y G. B e r a n g e r *

* U n i v e r s i d a d  de T e c n o l o g í a ,  F r a n c i a

- " I n s e r c i ó n  y d i f u s i ó n  de o x í g e n o  e n  l o s  m e t a l e s  h e x a g o n a l e s  ( c i r ­

c o n i o ,  t i t a n i o  y a l e a c i o n e s ) " .

G. B e r a n g e r * ,  D. D a v i d *  y E . A .  G a r c í a

* U n i v e r s i d a d  d e  T e c n o l o g í a ,  F r a n c i a
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- " I n f l u e n c i a  d e l  e n v e j e c i m i e n t o  d i n á m i c o  s o b r e  la r e l a j a c i ó n  d e  t e n ­

s i o n e s  d e  a - c i r c o n i o .  E f e c t o s  s o b r e  la s e n s i b i l i d a d  a la v e l o c i ­

d a d  d e  d e f o r m a c i ó n " .

F. P o v o l o ,  G . H .  R u b i o l o *

* C O N I C E T ,  U N R

- " T e r m o f l u e n c i a  e n  n í q u e l  a a l t a s  t e m p e r a t u r a s " .

F. P o v o l o ,  J . C .  C a p i t a n i  y A. M a r x s e n

- " C o m p o r t a m i e n t o  a n e l á s t i c o  de  m a t e r i a l e s  b a j o  d e f o r m a c i o n e s  m u l t i -  

a x i a l e s " .

R . E .  B o l m a r o *  y F. P o v o l o  

* C O N I C E T , U N R

- " S o b r e  el c o e f i c i e n t e  d e  a u t o d i f u s i ó n  e n  c i r c o n i o  a l f a " .

A . J .  M a r z o c c a ,  F. P o v o l o  y G . H .  R u b i o l o *

* C O N I C E T ,  U N R

- " E v o l u c i ó n  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  b o r d e s  d e  g r a n o  e n  f u n c i ó n  

de la t e x t u r a  c r i s t a l o g r á f i c a  d u r a n t e  la r e c r i s t a l i z a c i ó n  s e c u n d a r i a  

de l á m i n a s  de F e S i  3 % " .

G. V i g n a ,  M. R o u a g *  Y R. P e n e l l e *

* U n i v e r s i d a d  P a r í s  S u d ,  F r a n c i a

- " P r e d i c c i ó n  d e  l a s  s u p e r f i c i e s  l í m i t e s  de f l u e n c i a  p l á s t i c a  d e  l á m i ­

n a s  d e  z i r c a l o y - 4 " .

C. T o m e * ,  A. P o c h e t t i n o ,  R. P e n e l l e  * *

* C O N I C E T ,  I F I R

** U n i v e r s i d a d  P a r í s  S u d ,  F r a n c i a

- " R e l a c i ó n  e n t r e  l o s  m e c a n i s m o s  a c t i v o s  de  d e f o r m a c i ó n  y la  a n i s o t r o -  

p í a  p l á s t i c a  e n  c h a p a s  de c i r c o n i o ,  z i r c a l o y - 4  y t i t a n i o " .

A. P o c h e t t i n o ,  P. V e d o y a ,  R. P e n e l l e *

* U n i v e r s i d a d  P a r í s  S u d ,  F r a n c i a

- " R e l a c i ó n  e n t r e  la a n i s o t r o p í a  p l á s t i c a  y l o s  s i s t e m a s  d e  d e s l i z a ­

m i e n t o  e n  a c e r o s  f e r r í t i c o s " .

P. V e d o y a  y A. P o c h e t t i n o
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- " R e l a c i ó n  e n t r e  t e x t u r a s  c r i s t a l o g r á f i c a s  y p r o p i e d a d e s  e l á s t i c a s .  

A p l i c a c i ó n  a la c a r a c t e r i z a c i ó n  de a l a m b r e s  t r e f i l a d o s  d e  c o b r e " .

M. O r t i z ,  A. P e ñ a l o z a * , A. P o c h e t t i n o

* U n i v e r s i d a d  C a t ó l i c a  d e  V a l p a r a í s o ,  C h i l e

- " E s t u d i o  de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  la d e f o r m a c i ó n  e n  c a l i e n t e  de 

a c e r o s " .

G. C a r f i * ,  J. R u z z a n t e ,  J. T o r m o *  y A. H e y

* I A S

- " I n f l u e n c i a  d e  la t e m p e r a t u r a  d e  r e c o c i d o  s o b r e  el c o m p o r t a m i e n t o  y 

la a n i s o t r o p í a  d e  la t e r m o f l u e n c i a  e n  c i r c o n i o  l a m i n a d o " .

M. R e s t a  L e v i ,  C. R o d r í g u e z *  y J , C ,  A l m a g r o *

* G e r e n c i a  P r o c e s o s  Q u í m i c o s ,  C N E A

- " R e p r e s e n t a c i ó n  r e d u c i d a  de t e x t u r a s  c r i s t a l o g r á f i c a s .  A p l i c a c i o n e s " .  

N. M í n g o l o ,  A. P o c h e t t i n o ,  C. T o m é *

* C O N I C E T ,  I F I R

- " P r i n c i p i o s  de s u p e r p o s i c i ó n  t i e m p o - t e m p e r a t u r a  y r e l a c i o n e s  de 

t r a s l a c i ó n " .

F. P o v o l o ,  M. F o n t e l a s *

* D e p t o .  R e a c t o r e s ,  C N E A

- " T a m a ñ o s  a t ó m i c o s  y d i f u s i ó n  d e  s o l u t o s  e n  Z r - a  y B, T i - 3  y N b " .

R, T e n d l e r , J . P .  A b r i a t a *

* C A B

- " R o l  d e  l a s  i n c l u s i o n e s  n o  m e t á l i c a s  e n  a c e r o s ^ r e s p e c t o  d e  la s u s c e p -  

t i 1 ib i da d a l  d a ñ o  p o r  h i d r ó g e n o "

E . R .  d e  S c h i a p p a r e 11 i

- " I n f l u e n c i a  d e  la a u s t e n i t a  r e t e n i d a  e n  f r a g i  1 i z a c i o n  p o r  h i d r ó g e n o  

e n  u n  a c e r o  I R A M  4 3 4 0 " .

A. M u r u t ,  C. A n d r e o n e  y C . J .  S e m i n o
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- " E n v e j e c i m i e n t o  y g r a d i e n t e  de t r a n s f o r m a c i o n e s  m a r t e n s í t i c a s  i n d u ­

c i d a s  p o r  d e f o r m a c i ó n  y la i n f l u e n c i a  d e l  h i d r ó g e n o  e n  el  a c e r o  

i n o x i d a b l e  a u s t e n í t i c o  3 0 4  L".

C. A n d r e o n e ,  J . D .  H e r m i d a  y A. E. P o n t i n i

- " C o m e n t a r i o s  a c e r c a  d e  la t e m p e r a t u r a  de  t r a n s f o r m a c i ó n  e n  l a s  a l e a ­

c i o n e s  Z r - 5 0 %  T i  y Z r - 6 . 5  % S C " .

D. A r i a s ,  L. R o b e r t i  y M. R u c h

- " E s t a b i l i d a d  de  c a r b u r o s  e n  a c e r o s  r á p i d o s  d e l  t i p o  M 2 ".

R. P i o t r k o w s k i  y R. V e r s a c i

- " T r a n s f o r m a c i ó n  m a r t e n s í t i c a  de a c e r o s  a u s t e n í t i c o s  c o m o  r e s u l t a d o  

d e  la d e f o r m a c i ó n  h o m o g é n e a ,  i n h o m o g é n e a  y d e s g a s t e " .

P. A l v a r e z ,  J. R u z z a n t e ,  J. V o s e n * , A. H e y ,  H. F e r n á n d e z *  y 

G . G e s t  i d o *

* U T N ,  R e g i o n a l  B u e n o s  A i r e s

- " T r a n s f o r m a c i o n e s  ma r te n s í t i ca s i n d u c i d a s  p o r  d e f o r m a c i ó n  p l á s t i c a  

en  a c e r o s  i n o x i d a b l e s " .

P. A l v a r e z  y R. V e r s a c i

- " E t u d e  d e s  p h e n o m e n e s  d 1 o x y d a t i o n  a n o d i q u e  p a r  la m i s e  e n  o e u v r e  

c o m b i n é e  d e  p l u s i e u r s  m e t h o d e s  d ' a n a l y s e  d e s  s u r f a c e s " .

D. D a v i d * ,  s. F e r d j a n i * , G. B é r a n g e r *  y S. H i l d

* U n i v e r s i d a d  d e  T e c n o l o g í a ,  F r a n c i a

J o r n a d a s  M e t a l ú r g i c a s  1 9 8 6  d e  la S o c i e d a d  A r g e n t i n a  d e  M e t a l e s ,  B u e n o s  

A i r e s , 5 - 7  d e  m a y o  d e  1 9 8 6

- " E v a l u a c i ó n  d e  la s u s c e p t i b i l i d a d  a la c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  d e l  

a c e r o  i n o x i d a b l e  t i p o  A I S I  3 0 4  en s o l u c i o n e s  d e  c l o r u r o  d e  l i t i o  a 

a l t a s  t e m p e r a t u r a s " .

G . S .  D u f f ó ,  I .A . M a i e r  y J . R .  G a l v e l e
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- " C o m p o r t a m i e n t o  d e  m e t a l e s  t r a c c i o n a d o s  d u r a n t e  el  a n o d i z a d o "

J . R .  G a l v e l e ,  M. G i o r d a n o  y I. A. M a i e r

- " I n f l u e n c i a  de la c o n c e n t r a c i ó n  d e  NO., y d e l  p H  s o b r e  la v e l o c i d a d  

de p r o p a g a c i ó n  d e  f i s u r a s  e n  l a t o n e s " .

R . B .  R e b a k ,  R . M .  C a r r a n z a  y J . R .  G a l v e l e

- " C o m p o r t a m i e n t o  a n ó d i c o  de la a l e a c i ó n  8 0 0  e n  s o l u c i o n e s  a l t a m e n t e  

c o n c e n t r a d a s  d e  s u l f a t o s  y c l o r u r o s  a a l t a  t e m p e r a t u r a " .

M . G .  A l v a r e z  y M. W i e l i n g *

* K f K

- " E s t r u c t u r a  d e  l a m i n a c i ó n  e n  c a l i e n t e  de a l u m i n i o  y c o b r e " .

J . C .  C u y a s ,  A. P o c h e t t i n o  y A . C .  G o n z á l e z

- " U t i l i z a c i ó n  d e  la f u n c i ó n  d i s t r i b u c i ó n  d e  o r i e n t a c i o n e s  c r i s t a l i ­

n a s  ( FD O C )  p a r a  el a n á l i s i s  de  l o s  m e c a n i s m o s  d e  d e f o r m a c i ó n  a c t u a n ­

t e s  d u r a n t e  la f a b r i c a c i ó n  de t u b o s  d e  Z r y - 4 " .

J . D .  H e r m i d a ,  A. R o v i g l i o n e  y A. P o c h e t t i n o

- " C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  t e x t u r a s  c r i s t a l o g r á f i c a s  e n  a l a m b r e s  t r e f i l a ­

d o s  d e  c o b r e ".

M. O r t i z ,  A. P e ñ a l o z a *  y A. P o c h e t t i n o

* U n i v e r s i d a d  C a t ó l i c a  d e  V a l p a r a í s o ,  C h i l e

- " I n f l u e n c i a  d e  la d e f o r m a c i ó n  p l á s t i c a  y l a s  t e n s i o n e s  r e s i d u a l e s  

e n  el a m p o l l a d o "

G. M e r l o n e *  y J. O v e j e r o  G a r c í a

* P r o y e c t o s  A g u a  P e s a d a , C N E A

- " E f e c t o  d e  la t e m p e r a t u r a  d e  r e c o c i d o  e n  f a s e  a e n  el c o m p o r t a m i e n ­

t o  d e  la t e r m o f l u e n c i a  d e l  c i r c o n i o  a 4 0 0  " C " .

M. R e s t a  L e v i ,  C. R o d r í g u e z *  y J . C .  A l m a g r o *

* G e r e n c i a  P r o c e s o s  Q u í m i c o s ,  C N E A
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- " C o n s t r u c c i ó n  d e  u n  e q u i p o  d e  I O N  B E A M  S P U T T E R I N G " .

G. G a l a m b o s ,  H. D h e r s  y F. D y m e n t

- " E t a p a  V d e  r e c u p e r a c i ó n  e n  Z i n c  i r r a d i a d o  c o n  d o s i s  n e u t r ó n i c a s  

b a j a s  e n  n i t r ó g e n o  l í q u i d o " .

H . C .  G o n z á l e z  y C . I .  I r i a r t

- " V a c a n c i a  y p e q u e ñ o s  a g l o m e r a d o s  d e  v a c a n c i a s  e n  m e t a l e s  H C P  . U n  

e s t u d i o  e s t á t i c o " .

A . M .  M o n  t i

- " T e r m o d i n á m i c a  d e l  t r e p a d o  d e  d i s l o c a c i o n e s " .

A. S a r c e  y E . S a v  ¡ nci

- " R e s u l t a d o s  p r e l i m i n a r e s  d e  la u t i l i z a c i ó n  d e  r e a c c i o n e s  n u c l e a r e s

p a r a  d e t e r m i n a r  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  h i d r ó g e n o " .

M. A l u r r a l d e  , M . A .  C a r d o n a ,  A. F i l e v i c h ,  E . G a r c í a , C .  G a l i a  B e r m ú d e z  

y E. S a r r i c o .

- " E f e c t o  S n o e k  y t r a n s i c i ó n  o r d e n  d e s o r d e n  e n  a c e r o s  S A E - 1 0 8 0 " .

R . E .  B o l m a r o  y F. P o v o l o

- " U n  m o d e l o  p a r a  la c o n t r i b u c i ó n  a n e l á s t i c a  a la c u r v a  d e  r e l a j a c i ó n  

d e  t e n s i o n e s  e n  a l t a s  t e m p e r a t u r a s " .

G. R u b i o l o  y F. P o v o l o

" I n f l u e n c i a  d e  la p r e d e f o r m a c i ó n  e n  la f r a g i l i z a c i ó n  p o r  h i d r ó g e n o  

de  u n  a c e r o  d e  b a j o  c a r b o n o " .

V. R e p e t t o  y C . A n d r e o n e

- " R e l a j a c i ó n  d e  t e n s i o n e s  e n  Z r y - 4  t r a b a j a d o  e n  f r í o  y r e l e v a d o  de 

t e n s i o n e s  e n t r e  6 4 0  K y 7 0 0  K ".

G. R u b i o l o  y F. P o v o l o

- " E s t u d i o  d e  l a s  f a s e s  d e  L a v e s  e n  la a l e a c i ó n  t e r n a r i a  Z r ( C r F e ) ^ " ■ 

M. G r a n o v k y  y D. A r i a s
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- " S i s t e m á t i c a  s o b r e  el p a p e l  de l o s  a l e a n t e s  e n  la e s t a b i l i d a d  de 

la f a s e  e p s i l o n  e n  a c e r o s  i n o x i d a b l e s " .

G. B a r c e l o *  y R. V e r s a c i

* C A B

- " D e s a r r o l l o  d e  a l e a c i o n e s  d e  a l t o  n í q u e l " .

N. B a d i n o ,  R. C a s t i l l o  G u e r r a ,  H. R a f f a e l i  y A. H e y

- " E v o l u c i ó n  d e  la r e s i s t e n c i a  a la d e f o r m a c i ó n  e n  c a l i e n t e  c o n  el 

g r a d o  d e  r e c r i s t a l i z a c i ó n :  c a s o  d e  u n  a c e r o  m i c r o a l e a d o  al T i " .

G. P a d i l l a ,  G. C a r f i *  y J. R u z z a n t e

* I A S

- " V e l o c i d a d  d e  g l o b u l i z a c i ó n  d e  la p e r l i t a  p a r a  d i s t i n t a s  d e f o r m a ­

c i o n e s "  .

E . E .  P a s q u a l i n i  y R. V e r s a c i

- " S u p e r f i c i e s  d e  h i e r r o  m o d i f i c a d a s  e l e c t r o q u í m i c a m e n t e  p o r  c r o m o " .

E . J .  C a l v o * ,  R. G o n n e t * * ,  C . D .  P a 1 l o t t a * * , S . H i l d  y E. G a r c í a

* I N T I

* * U B A

- " C a r a c t e r i z a c i ó n  m e d i a n t e  X P S  d e  f i l m s  d e  ó x i d o  a n ó d i c o  e n  T i  . 

C . O .  d e  G o n z á l e z  y E . A .  G a r c í a

7 1 a .  R e u n i ó n  de l a  A s o c i a c i ó n  F í s i c a  A r g e n t i n a ,  L a  C u m b r e ,  C ó r d o b a ,

13 - 1 7 d e  o c t u b r e  d e  1 9 8 6

- " I n v e s t i g a c i ó n  d e  u n  a c e r o  D u a l - p h a s e  p o r  espectroscopia M o s s b a u e r  

L. T e r m i n i e l l o ,  E. C a b a n i l l a s ,  R .C .M e r c a d e r , N . A .  C a n t a l e j o s ,  R. 

V e r s a c i  y A . R .  L ó p e z  G a r c í a

- " D i f u s i ó n  d e  A g 1 1 0  m e n  m o n o c r i s t a 1 e s  d e  Z r - a " .

G. T o b a r ,  S. B a l a r t  y R. T e n d l e r
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- " R e l a j a c i ó n  d e  t e n s i o n e s  e n  A I S I  3 04 e i n c o n e l  7 1 8  a 7 7 3  K y 8 2 3  K " .

F. P o v o l o  y J. R a g g i a r d o

- " P a r a m e t r i z a c i o n  e n  l a s  r e l a c i o n e s  d e  t r a s l a c i ó n " .

F. P o v o l o  y M . F o n t e l a

- " I m p l a n t e s  q u i r ú r g i c o s  c o n  f i j a c i ó n  b i o l ó g i c a " .

C. A r i d r e o n e  y S. M u r o

- " F u e r z a s  d e  f r e n a d o  d e  u n a  p a r t í c u l a  c a r g a d a  c e r c a  d e  u n a  s u p e r f i ­

c i e  m e t á l i c a " .

J. G e r v a s o n i

O t r o s  C o n g r e s o s

- " S i m u l a t i o n  o f  o x i d a t i o n  p h e n o m e n a  d u r i n g  h i g h  t e m p e r a t u r e  t r a n s i e n t s .  

A p p l i c a t i o n  to Z i r c o n i u m  a l l o y s  in s t e a m "

A. W i l h e m  y E . A .  G a r c í a

I n t e r n a t i o n a l  S y m p o s i u m  o n  H i g h  T e m p e r a t u r e  C o r r o s i o n ,  J u l y  7 - 1 2 ,

1 9 8 6 ,  M a r s e i l l e ,  F r a n c i a .

- " D i f f e r e n t  a s p e c t s  o f  c h r o m i u m  m o d i f i e d  p a s s i v e  i r o n  e l e c t r o d e s " .

E . J .  C a l v o  *, E . A .  G a r c í a ,  R. G o n n e t ,  S. H i l d  y C . D .  P a l l o t t a * *

* I N T  I

* * U B A

C o r r o s i o n  N o r m a n  H a c k e r m a n  7 5 t h  B i r t h d a y  S y m p o s i u m ,  O c t o b e r  1 9 - 2 4 ,  

1 9 8 6 ,  S a n  D i e g o ,  C a l i f o r n i a ,  U S A .

- " S u r f a c e  t r e a t m e n t s  o f  t i t a n i u m  a n d  t i t a n i u m  a l l o y s  i n  v i e w  o f  m e ­

d i c a l  a p p l i c a t i o n s " .

G. B e r a n g e r * ,  Y. B a r a k a t * ,  S. F e r d j a n i * ,  C . O .  d e  G o n z á l e z  y C . C o d d e t *

* U n i v e r s i d a d  d e  T e c n o l o g í a ,  F r a n c i a

I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  o n  T i t a n i u m  P r o d u c t s  a n d  A p p l i c a t i o n s ,  O c ­

t o b e r  1 9 - 2 2 ,  1 9 8 6 ,  S a n  F r a n c i s c o ,  U S A .
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- " C o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n .  E n s a y o s  d e  t r a c c i ó n  a v e l o c i d a d  c o n s t a n t e  

m e d i a "  .

S . M .  G r a v a  no y .J.R. C á l v e l e

I I I  J o r n a d a s  N a c i o n a l e s  d e  C o r r o s i ó n ,  S a n t a  F e ,  2 2 - 2 4  d e  o c t u b r e  

d e  1 9 8 6 .

- " P r e d i c c i ó n  de la s u s c e p t i b i l i d a d  a la c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  d e l  

a c e r o  i n o x i d a b l e  t i p o  A I S I  3 0 4  e n  L i C l .  I n f l u e n c i a  d e  la t e m p e r a t u ­

r a  y la c o n c e n t r a c i ó n  d e l  e l e c t r o l i t o " .

G . S .  D u f f ó ,  I .A . M a i e r  y J . R .  G a l v e l e

X V I I  C o n g r e s o  L a t i n o a m e r i c a n o  d e  Q u í m i c a  y V I  C o n g r e s o  C o l o m b i a n o  

d e  Q u í m i c a ,  B o g o t á ,  C o l o m b i a ,  1 2 - 1 7  d e  o c t u b r e  de  1 9 8 6 .

- " E s t u d i o  d e l  f e n ó m e n o  d e  d e a l e a d o  e n  t u b o s  d e  l a t ó n  a l m i r a n t a z g o  

d e  u n  i n t e r c a m b i a d o r  d e  c a l o r "

A. K e i t e l m a n

II C o n g r e s o  I b e r o a m e r i c a n o  d e  C o r r o s i ó n  y P r o t e c c i ó n ,  M a r a c a i b o ,  

V e n e z u e l a ,  9 - 1 4  d e  n o v i e m b r e  d e  1 9 8 6 .

- " A I S I  3 0 4  y l a t ó n  6 4 / 3 6 .  C o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  y c i n é t i c a  d e  r e p a -  

s i v a c i ó n "  .

R . M .  C a r r a n z a  y J . R .  G a l v e l e  

I d e m  a n t e r i o r .

- " U s o  d e l  p l o m o  e n  c o n t e n e d o r e s  d e  r e s i d u o s  r a d i o a c t i v o s  d e  a l t a  a c ­

t i v i d a d :  e s t u d i o  d e  r e s i s t e n c i a  a l a  c o r r o s i ó n "

S . M .  d e  De  M i c h e l i ,  S . B .  d e  W e x l e r ,  R . O .  C a s s i b a ,  S. F e r n á n d e z  

S i m p o s i o  I n t e r n a c i o n a l  s o b r e  E m p l a z a m i e n t o ,  D i s e ñ o  y C o n s t r u c c i ó n  

de R e p o s i t o r i o s  S u b t e r r á n e o s  d e  D e s e c h o s  R a d i a c t i v o s ,  H a n n o v e r ,  

R e p ú b l i c a  F e d e r a l  d e  A l e m a n i a ,  3 - 7  de m a r z o  d e  1 9 8 6 .

- " M e c h a n i s m s  o f  s t r e s s  c o r r o s i o n  c r a c k i n g  o f  s t a i n l e s s  s t e e l :  A n o d i c  

d i s s o l u t i o n  a s  t h e  r a t e  d e t e r m i n e  s t e p " .

J . R .  G a l v e l e

G o r d o n  R e s e a r c h  C o n f e r e n c e  o n  C o r r o s i o n ,  C o l b y - S a w y e r  C o l l e g e ,  N e w  

L o n d o n , N e w  H a m p s h i r e ,  U S A ,  2 1 - 2 5  d e  j u l i o  d e  1 9 8 6 .
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- " L u b r i c a n t e s  s ó l i d o s " .

J . E .  R u z z a n t e

X J o r n a d a s  C I T - U T N  , C ó r d o b a ,  o c t u b r e  1 9 8 6

- " P r e d i c t i o n  o f  t h e  i n f l u e n c e  of m a t e r i a l  p r o p e r t i e s  o n  f u e l  r o d  

b e h a v  i o u  r " .

S. H a r r i a g u e ,  D. A g ü e r o * ,  I. L ó p e z  P u m a r e g a *  y A. M a r i n o *

‘G e r e n c i a  P r o c e s o s  Q u í m i c o s ,  C N E A  

T e c h  n i c a 1 C o m m i t t e e  o n  P r o p e r t i e s  of  M a t e r i a l s  f o r  W . R .  F u e l  E l e m e n t s  

a n d  ¡' et ho ds  o f  M e a s u r e m e n t s , I A E A ,  V i e n a ,  o c t u b r e  de 1 9 8 6 .

- " R e c e n t  d e v e l o p m e n t s  in p o w e r  r e a c t o r  f u e l  in A r g e n t i n a " .

R . O .  C i r i m e l l o ,  E . E .  P é r e z  * , O. S a r a c c o  * y S. H a r r i a g u e

* D e p a r t a m e n t o  C o m b u s t i b l e s ,  C N E A

I n t e r n a t i o n a l  S y m p o s i u m  o n  I m p r o v e m e n t s  in W a t e r  R e a c t o r  F u e l  T e c h ­

n o l o g y  a n d  U t i l i z a t  i o n . I A E A , E s t o c o l m o ,  S e p t i e m b r e  1 9 8 6 .

- " A n á l i s i s  d e  e s t r u c t u r a s  d e  b a r r a s  c o n  v í n c u l o s  u n i l a t e r a l e s " .

S. T e r l i s k y ,  N. L l o r e t * ,  j. R u s e l ! * * ,  L. R o s e t t i * *  y A. G u i t e l m a n * *

* D e p a r t a m e n t o  I n g e n i e r í a  de P l a n t a s  Q u í m i c a s ,  C N E A  

** C I S M - I N T I

VI  J o r n a d a s  de  I n g e n i e r í a  E s t r u c t u r a l ,  B u e n o s  A i r e s ,  o c t u b r e  d e  1 9 8 6

- " D i s l o c a t  i on  sink  s t r e n g t h  in s t r a i n e d  H c p  c r y s t a l s " .

N . S .  d e  De  G r a n d e ,  E. S a v i n o  y C. T o m é *

* I F I R - U N R

I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  o n  V a c a n c i e s  a n d  I n t e r s t i t i a l s  in  M e t a l s  

a n d  A l l o y s ,  B e r l í n .  S e p t e m b e r  1 4 - 1 9 ,  1 9 8 6

- " V a c a n c y  a n d  s m a l l  v a c a n c y  c l u s t e r s  in H c p  m e t á i s .  A s t a t i c  s t u d y " .  

A . M .  M o n  t i

I d e m  a n t e r i o r

- " C r i s t a l i z a c i ó n  d e  p o r c e l a n a s  d e n t a l e s " .

M . M .  B a r r e i r o ,  P . E .  M a n g u z z i  y E . E .  V i c e n t e

X I X  R e u n i ó n  A n u a l  d e  la A s o c i a c i ó n  I n t e r n a c i o n a l  p a r a  la I n v e s t i g a ­

c i ó n  O d o n t o l ó g i c a  ( S u c u r s a l  A r g e n t i n a ) ,  B u e n o s  A i r e s ,  3 0 - 3 1  d e  o c t u ­

b r e  de  1 9 8 6  . -
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- " F a t i g a  t é r m i c a  d e  a c e r o  i n o x i d a b l e  a u s t e n í t i c o  t i p o  D I N  1 . 4 5 5 0  

( A I S I  347 )

J . C .  C r e s p i ,  A . F .  l o r i o

C o l o q u i o  L a t i n o a m e r i c a n o  d e  M e c á n i c a  y M i c r o m e c a n i s m o s  de  F r a c t u r a " .  

2 0 - 2 4  d e  o c t u b r e  de 1 9 8 6 ,  S a n t i a g o  de C h i l e .

- " A n á l i s i s  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  a la f r a c t u r a  d e  u n  c o n t e n e d o r  e s f é r i c o  

p a r a  r e a c t o r  n u c l e a r "

J . C .  C r e s p i  y A . F .  l o r i o

C o l o q u i o  L a t i n o a m e r i c a n o  de M e c á n i c a  y M i c r o m e c a n i s m o s  d e  f r a c t u r a " .  

2 0 - 2 4  de  o c t u b r e  d e  1 9 8 6 ,  S a n t i a g o  de  C h i l e .

- " E v a l u a c i ó n  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  de p r o b e t a s  f r a c t o m e c á n i c a s  de p e q u e ­

ñ a s  d i m e n s i o n e s "

J . C .  C r e s p i ,  A . F .  l o r i o ,  C . E .  C i c u t t i ,  S . G .  F e r n á n d e z

W o r k  s h o p  s o b r e  " F r a c t o m e c á n i c a  y S o l d a d u r a "  r e a l i z a d o  e n  I N T E M A , F a ­

c u l t a d  de  I n g e n i e r í a ,  U n i v .  de M a r  d e l  P l a t a ,  9 - 1 1  de d i c i e m b r e  de 

1 9 8 6  .

- " R o l  d e  l as i n c l u s i o n e s  n o  m e t á l i c a s  s o b r e  el c o m p o r t a m i e n t o  d e  a-  

c e r o  f r e n t e  a la c o r r o s i ó n  y d a ñ o  p o r  h i d r ó g e n o "

E . R .  d e  S c h i a p p a r e l l i

II C o n g r e s o  I b e r o a m e r i c a n o  de C o r r o s i ó n  y P r o t e c c i ó n ,  9 - 1 4  d e  n o ­

v i e m b r e  d e  1 9 8 6 ,  M a r a c a i b o ,  V e n e z u e l a .
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14. O R G A N I Z A C I O N  D E  C O N G R E S O S  Y R E U N I O N E S

- R e u n i ó n  L a t i n o a m e r i c a n a  d e  T e o r í a  d e  A l e a c i o n e s  y E q u i l i b r i o  d e  

F a s e s .

O r g a n i z a d o r e s :  F. D y m e n t  y D. F a r k a s *

B u e n o s  A i r e s ,  1 2 - 1 5  d e  a g o s t o  d e  1 9 8 5

* V i r g i n i a  P o l y t e c h n i c  I n s t i t u t e ,  U . S . A .

- S i m p o s i o  L a t i n o a m e r i c a n o  d e  F í s i c a  d e l  E s t a d o  S ó l i d o

F. D y m e n t ,  M i e m b r o  d e  la C o m i s i ó n  O r g a n i z a d o r a ,  M a r  d e l  P l a t a ,  

1 9 - 2 4  d e  a g o s t o  d e  1 9 8 5 .

- 1 e r  C o l o q u i o  L a t i n o a m e r i c a n o  s o b r e  C o m p o r t a m i e n t o  M e c á n i c o  d e  M e ­

t a l e s  A n i s o t r ó p i c o s .

C o o r d i n a d o r :  A. P o c h e t t i n o ,  T a n d i l ,  j u l i o  d e  1 9 8 5 .

1 9 8 5

1 9 8 6

- C o m p o r t a m i e n t o  e n  C e n t r a l e s  N u c l e a r e s  t i p o  C A N D U  d e l  c a n a l  c o m b u s ­

t i b l e ,  D e s a r r o l l o  de P r o c e s o s  y M a t e r i a l e s ,  F a b r i c a c i ó n  d e  T u b o s  de 

P r e s i ó n .

C o o r d i n a c i ó n :  L i c .  J . C .  C r e s p i ,  I n g .  S. T e r l i s k i .

C N E A ,  B u e n o s  A i r e s ,  D e p t o .  M a t e r i a l e s ,  9 a l  19 d e  s e p t i e m b r e ,  1 9 8 6 .

- A p l i c a c i o n e s  de la M e c á n i c a  de  F r a c t u r a  E l a s t o - P l á s t i c a  a T u b e r í a s  

de  I n t e r e s  N u c l e a r .

C o o r d i n a d o r :  L i c .  J . C .  C r e s p i

C N E A ,  B u e n o s  A i r e s ,  D e p t o .  M a t e r i a l e s ,  10 al 14 d e  n o v i e m b r e ,  1 9 8 6 .
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- P r i m e r  S i m p o s i ó  F r a n c o - A r g e n t i n o  C i e n c i a  d e  M a t e r i a l e s ,  29  d e  s e p ­

t i e m b r e  a l  3 d e  o c t u b r e ,  M a r  d e l  P l a t a ,  A r g e n t i n a .

E s t e  S i m p o s i o  f u e  o r g a n i z a d o  p o r  e l  P r o g r a m a  d e  C o o p e r a c i ó n  e n t r e  el  

D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s ,  C N E A ,  L a b o r a t o i r e  d e  M e t a l l u r g i e  P h y s i q u e ,  

U n i v .  P a r i s  XI, O r s a y ,  y D i v i s i ó n  M a t é r i a u x  , U n i v .  d e  T e c h n o l o g i e  

d e  C o m p i e g n e ,  y c o n t ó  c o n  el a u s p i c i o  d e  la C N E A ;  P r o g r a m a  R e g i o n a l  

d e  D e s a r r o l l o  C i e n t í f i c o  y T é c n i c o  O E A , P r o y e c t o  M u l t i n a c i o n a l  d e  I n ­

v e s t i g a c i ó n  y D e s a r r o l l o  e n  M a t e r i a l e s ,  O E A - C N E A ,  S e c r e t a r í a  d e  C i e n ­

c i a  y T é c n i c a ,  E m b a j a d a  d e  F r a n c i a  e n  A r g e n t i n a ,  C e n t r e  N a t i o n a l e  de 

la R e c h e r c h e  S c i e n t i f i q u e  y A g e n c e  p o u r  la C o o p é r a t i o n  T e c h n i q u e  I n -  

d u s t r i e l l e  e t  E c o n o m i q u e .  El t e m a  b á s i c o  f u e  e l  e s t u d i o  d e  m a t e r i a l e s ,  

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

m i e n t o  d e  m a t e r i a l e s  m e t á l i c o s :  t e x t u r a  y m i c r o e s t r u c t u r a ,  a n i s o t r o -  

p í a  d e  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  y f í s i c a s ,  d e f e c t o s  p r o d u c i d o s  p o r  i r r a ­

d i a c i ó n ,  f e n ó m e n o s  de t r a n s p o r t e ,  g a s e s  e n  m e t a l e s ,  d i f u s i ó n ,  f r a g i -  

l i z a c i ó n  p o r  h i d r ó g e n o ,  c o r r o s i ó n  e l e c t r o q u í m i c a ,  i n f l u e n c i a  d e  t e n ­

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

s i m p o s i o  c o n t ó  c o n  87 p a r t i c i p a n t e s :  17 e x t r a n j e r o s ,  43 d e  la C N E A  

y 27 de o t r a s  i n s t i t u c i o n e s  d e  B u e n o s  A i r e s  y d e l  i n t e r i o r  d e l  p a í s .

- S e g u n d o  C o l o q u i o  L a t i n o a m e r i c a n o  M e c á n i c a  y M e c a n i s m o s  d e  F r a c t u r a ,  

20  a l  24 de o c t u b r e ,  S a n t i a g o  d e  C h i l e .  E s t e  C o l o q u i o  c o n t ó  c o n  el  

a u s p i c i o  d e  la P o n t i f i c i a  U n i v e r s i d a d  C a t ó l i c a  de C h i l e  y l o s  P r o y e c ­

t o s  d e  M e t a l u r g i a  d e  la O E A .  S u s  o b j e t i v o s  f u e r o n  la d i s c u s i ó n  y el  

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

la f r a c t u r a  y d a r  c o n d i c i o n e s  q u e  f a v o r e z c a n  l a s  a c c i o n e s  d e  i n t e r ­

a c c i ó n  e n t r e  i n v e s t i g a d o r e s  d e  la  r e g i ó n .  Se t r a t a r o n  t e m a s  c o m o :  

F r a c t u r a  e l a s t o p l a s t i c a  , f a t i g a ,  f a t i g a  o l i g o c í c l i c a , f i s u r a s  c o r t a s ,  

r o l  de  la t e m p e r a t u r a  e n  f r a c t u r a  y f a t i g a ,  a p l i c a c i o n e s  g e n e r a l e s ,  

a p l i c a c i o n e s  e n  s o l d a d u r a  y t é c n i c a s  e x p e r i m e n t a l e s .  C o o r d i n a d o r e s ,

J . C .  C r e s p i  y A . F .  l o r i o .
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C O L A B O R A C I O N  C O N  L A  S O C I E D A D  A R G E N T I N A  D E  M E T A L E S

L a  S o c i e d a d  A r g e n t i n a  de M e t a l e s  es u n a  o r g a n i z a c i ó n  s i n  f i ­

n e s  de  l u c r o .  F u e  e s t a b l e c i d a  e n  el  a ñ o  1 9 5 5  c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  a-  

s i s t i r  a l o s  m i e m b r o s  de la S o c i e d a d  y p r o m o v e r  el a v a n c e  y l a  d i f u ­

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

M e t a l u r g i a  M o d e r n a  e s  la r e v i s t a  o f i c i a l  d e  la S o c i e d a d  A r ­

g e n t i n a  d e  M e t a l e s .  E s t á  d e d i c a d a  a la d i f u s i ó n  d e l  c o n o c i m i e n t o  r e ­

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

d e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l o s  m e t a l e s .  Se p u b l i c a n  e n  e s t a  r e v i s t a  t r a ­

b a j o s  o r i g i n a l e s  d e  i n v e s t i g a c i ó n ,  t r a b a j o s  de r e v i s i ó n  y n o t a s  d e  

i n f o r m a c i ó n  g e n e r a l ,  y e s  su p r i n c i p a l  o b j e t i v o  m a n t e n e r  a la c o m u ­

n i d a d  c i e n t í f i c o - t é c n i c a  a c t u a l i z a d a  e n  la t e o r í a  y la p r á c t i c a  d e  

la m e t a l u r g  i a .

D u r a n t e  e l  p e r í o d o  1 9 8 5 - 1 9 8 6  h a n  c o l a b o r a d o  l o s  s i g u i e n t e s  

i n t e g r a n t e s  d e l  D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a l e s ,  c o n  la C o m i s i ó n  D i r e c t i v a  

d e d i c h a  e n t i d a d :  A l f r e d o  M. H e y  ( P r e s i d e n t e ) ;  L i l i a n a  L a n z a n i  ( P r o -  

S e c r e t a r i a )  ; L i l i a n a  R o b e r t i  ( V o c a l ) ; I r e n e  M a i e r  ( V o c a l ) ; D e l i a  

A r i a s  ( V o c a l ) ; C a r l o s  A n d r e o n e  ( V o c a l ) .

V a r i o s  i n t e g r a n t e s  d e l  D e p a r t a m e n t o  c o l a b o r a r o n  c o n  la p u b l i ­

c a c i ó n  M e t a l u r g i a  M o d e r n a  i n t e g r a n d o  e l  C o m i t é  E d i t o r  d e  la m i s m a :  

E d u a r d o  J. S a v i n o  ( a s e s o r  c i e n t í f i c o ) y  c o m o  c o l a b o r a d o r e s  p e r m a n e n ­

t e s :  D e l i a  A r i a s ,  R a m ó n  C a s t i l l o  G u e r r a ,  G u i l l e r m i n a  C o c c o z ,  L i l i a ­

na L a n z a n i ,  N o r m a  M í n g o l o ,  A l d o  M u r u t ,  A d r i a n a  P o n t i n i ,  L u i s  Q u e s a d a ,  

L i l i a n a  R o b e r t i ,  S i l v i a  R o z e n b e r g  y P a t r i c i a  V e d o y a .
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15. E S T A D I A S  E N  E L  E X T E R I O R

- í; . V ig na

B e c a d o  p o r  el L a b o r a t o r i o  de M é t a l u r g i a  F í s i c a  d e  la U n i v e r s i d a d  

de P a r i s  S u d - O r s a y ,  F r a n c i a ,  p a r a  t r a b a j a r  s o b r e  " E f e c t o s  de l a s  

i n c l u s i o n e s  y p r e c i p i t a d o s  e n  1 â  i n e s t a b i l i d a d  p l a s t i c a  de  l o s  m e ­

t a l e s ,  p a r t i c u l a r m e n t e  a c e r o s " .  A ñ o s  1 9 8 5  a 1 9 8 7 .

- F. P o v o l o  y J. C a p i t a n i

p a r t i c i p a r o n  e n  el W o r k s h o p  s o b r e  " P l a s t i c i d a d  e i n e s t a b i l i d a d e s  

p l á s t i c a s " .  I . C . T . P . ,  T r i e s t e ,  I t a l i a .  P o s t e r i o r  v i s i t a  a l  K . f . K . ,  

R e p ú b l i c a  F e d e r a l  A l e m a n a .

- M . G .  A l v a r e z

L a b o r a t o r i o  de K . f . K . ,  R e p ú b l i c a  F e d e r a l  A l e m a n a .  D e s d e  1 - 3 - 8 4  

al  3 1 - 8 - 8 5 .  Se  l l e v a r o n  a c a b o  e s t u d i o s  s o b r e  c o r r o s i o n  l o c a l i z a d a  

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

p e r a t u r a  .

- E . G a r c  ía

U n i v e r s i d a d  de  T e c h n o l o g i e  d e  C o m p i e g n e ,  F r a n c i a .  F e b r e r o  d e  1 9 8 5 .

- 1 9 8 6

- R. C. P a s i a n o t

Al  I n s t i t u t o  B a l  se i r o , C . A . B . ,  e n  j u n i o ,  d u r a n t e  u n a  s e m a n a ;  p r e ­

s e n t a c i ó n  d e  u n  s e m i n a r i o  s o b r e " A s p e c t o s  d e  la D i f u s i ó n  B a j o  I r r a ­

d i a c i ó n " .  F i n a n c i a d o  p o r  C N E A .

- A . M .  M o n t  i

D e s d e  el 1 3 - 9 - 8 6  al 2 2 - 9 - 8 6 .  R e p ú b l i c a  F e d e r a l  A l e m a n a  p a r a  p a r t i ­

c i p a r  on la I n t e r n a t i o n a l  C o n f o r e n c e  o n  V a c a n c i e s  a n d  I n t e r s t i t i a l s  

in M e t a l s  a n d  A l l o y s ,  B e r l í n ,  8 6 " .  V i a j e  s u b v e n c i o n a d o  p o r  C N E A .

- 1 9 8 5
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- S. H a r r i a g u e

D e s d e  el 1 1 - 1 0 - 8 6  al  1 7 - 1 0 - 8 6 ,  V i e n a ,  A u s t r i a ,  p a r a  a s i s t i r  a la 

r e u n i ó n  d e l  " T e c h n i c a l  C o m m i t t e e  o n  p r o p e r t i e s  o f  m a t e r i a l s  f o r  

W a t e r  R e a c t o r  f u e l  e l e m e n t s  a n d  m e t h o d s  o f  m e a s u r e m e n t " d e l  O I E A .  

V i a j e  f i n a n c i a d o  t o t a l m e n t e  p o r  O I E A .

- M. I p o h o r s k i

I n s t i t u t o  P e r u a n o  d e  E n e r g í a  A t ó m i c a .  D e s d e  el 1 - 1 1 - 8 6  a l  3 0 - 1 1 - 8 6 .  

P a r a  d i c t a r  u n  c u r s o .  F i n a n c i ó  el  v i a j e  O I E A .

- J . R .  G a l v e l e

D e l  18 de j u l i o  al  3 de a g o s t o  d e  1 9 8 6  a l o s  E . E . U . U .  A s i s t i ó  a la 

G o r d o n  R e s e a r c h  C o n f e r e n c e  o n  C o r r o s i o n ,  d o n d e  p r e s e n t ó  u n  t r a b a j o  

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

l o s  o r g a n i z a d o r e s  de la C o n f e r e n c i a  y el r e s t o  f u e  p a g a d o  p o r  el 

i n v e  s t i g a d o r  .

- J . R .  G a l v e l e

D e l  1 a l  9 de n o v i e m b r e  de 1 9 8 6 ,  a W a s h i n g t o n ,  E . E . U . U .  A s i s t i ó  a 

la R e u n i ó n  d e  C o o r d i n a c i ó n  d e l  P r o y e c t o  M u l t i n a c i o n a l  d e  M e t a l u r g i a .  

El v i a j e  f u e  f i n a n c i a d o  p o r  la O E A .

- T . P a 1 ac i os

A s i s t e n c i a  al " C u r s o  I n t e r r e g i o n a l  s o b r e  G a r a n t í a  d e  C a l i d a d ,

S a c l a y ,  F r a n c i a .  D u r a c i ó n  5 s e m a n a s .  S u b v e n c i o n a d o  p o r  O I E A .  U n i ­

v e r s i d a d  d e  P a r i s  e n  O r s a y .  I n t e r c a m b i o  de e x p e r i e n c i a s  e n  M i c r o -  

a n á l i s i s  y t e x t u r a s  m i c r o l o c a l i z a d a s . S u b v e n c i o n a d o  p o r  el A c u e r d o  

de C o o p e r a c i ó n  C i e n t í f i c a  y T é c n i c a  F r a n c o - A r g e n t i n a .  D u r a c i ó n  3 

s e m a n a s .

- F . D y m e  n t

I n v i t a c i ó n  p a r a  t r a b a j a r  c o m o  I n v e s t i g a d o r a  e n  el I n s t i t u t o  E u r o ­

p e o  p a r a  E l e m e n t o s  T r  a n su r á n i d o  s d e l  C e n t r o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  Con-' 

j u n t a  d e  la C o m i s i ó n  d e  la C o m u n i d a d  E c o n ó m i c a  E u r o p e a ,  e n  K a r l s -  

r u h e ,  R e p ú b l i c a  F e d e r a l  de  A l e m a n i a .  E l  t e m a  de  t r a b a j o  f u e :  i n v e s ­

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

d i a c i ó n  e n  d e s e c h o s  r a d i o a c t i v o s  s o l i d i f i c a d o s  y v i t r i f i c a d o s  p a r a  

su a l m a c e n a m i e n t o  p o r  l a r g o  p e r í o d o  e n  m i n a s  de  sal ; i n c l u i d o
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d e n t r o  d e l  P r o y e c t o  " D e s e c h o s  r a d i o a c t i v o s  y s u s  e f e c t o s  e n  el e n ­

t o r n o  c e r c a n o "  d e l  P r o g r a m a  s o b r e  d e s e c h o s  r a d i o a c t i v o s  d e l  I n s t i ­

t u t o  d e  T r a n s u r á n i d o s . D u r a c i ó n  1 a ñ o .  El v i a j e  y la e s t a d í a  f u e  

p a g a d o  p o r  la C . E . E .

- G . G a l a m b o s

I n s t i t u t  f ü r  M e t a 1 1 f o r s c h u n g , M ü n s t e r ,  R e p ú b l i c a  F e d e r a l  A l e m a n a .

Se  e f e c t u ó  u n a  e s t a d í a  de 4 m e s e s ,  a p a r t i r  d e l  2 5 - 1 - 8 6  a l  2 5 - 5 -  

86, f i n a n c i a d a  p o r  el C o n v e n i o  d e  C o o p e r a c i ó n  A r g e n t i n o - A l e m á n  c o n  

el o b j e t o  de a d q u i r i r  e n t r e n a m i e n t o  e n  el u s o  d e  d i v e r s a s  t é c n i c a s  

e x p e r i m e n t a l e s  de d i f u s i ó n  en m e t a l e s .

- E . A .  G a r c í a

A la U n i v e r s i t é  de T e c h n o l o g i e  de  C o m p i e g n e ,  F r a n c i a ,  d u r a c i ó n  2 m e ­

s e s ,  d e s d e  el  8 - 5 - 8 6  al 1 3 - 7 - 8 6 .  A c t i v i d a d e s  d e s a r r o l l a d a s :

- E s t u d i o  d e  f i l m s  a n ó d i c o s  f o r m a d o s  s o b r e  e l  t i t a n i o  e n  m e d i o  f o s ­

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

c i ó n  de  e s p e c i e s  q u í m i c a s  r i c a s  e n  f ó s f o r o  p r o v e n i e n t e s  d e l  b a ñ o .

- P u e s t a  a p u n t o  d e  un p r o g r a m a  de c a l c u l o  c o n  el p r o p ó s i t o  d e  e s ­

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

c ó n  io .

- P a r t i c i p a r  e n  u n  J u r a d o  de  T e s i s  p r e s e n t a d a  p o r  S. F e r d j a n i  s o ­

b r e  " I n c o r p o r a t i o n  de p h o s p h o r e  d a n s  l ' o x y d e  a n o d i q u e  d e  t i t a -  

ne - e t u d e  c o m p a r a t i v e  a n a l y t i q u e  e t  s t r u c t u r a l e " , j u r a d o  C. B é -  

r a n g e r ,  J . C .  C o i s o n ,  D. D a v i d ,  M. F r o m e n t ,  E . A .  G a r c í a ,  J . P .  L a n -  

g e r o n  y J. S i e j k a .

- P a r t i c i p a r  e n  e l  C o l o q u i o  I n t e r n a c i o n a l  o r g a n i z a d o  p o r  e l  E P R I  

(USA) y C E F R C O R ( F r a n c i a )  q u e  t u v o  l u g a r  en M a r s e l l a  d e l  7 a l  12 

d e  j u l i o  d e  1 9 8 6 .

A l  C e n t r o  N u c l e a r  d e  K a r l s r u h e ,I M F  I , A l e m a n i a  F e d e r a l .  D u r a c i ó n  2 

m e s e s ,  d e s d e  el 1 4 - 7 - 8 6  al 3 0 - 8 - 8 6 .  A c t i v i d a d  d e s a r r o l l a d a ' .

- I n t e r a c c i ó n  U O ^ / Z r y . Se o p t i m i z a r o n  l o s  p a r á m e t r o s  f í s i c o s  u t i l i ­

z a d o s  p o r  P E C L O X  ( C ó d i g o  d e s a r r o l l a d o  e n  la C o l a b o r a c i ó n  A r g e n t i ­

n o  - A l e m a n a )  c o n  el o b j e t o  q u e  é s t e  s i m u l e  c o r r e c t a m e n t e  l o s  r e ­

s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a l e s  de la i n t e r a c c i ó n  U 0 9/Sry a a l t a  t e m p e r a ­

t u r a  (1000-17 00  °C). Se r e d a c t ó  u n  t r a b a j o  y se e n v i ó  a la O I E A  

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

to d e  c o m b u s t i b l e  e n  c a s o  de a c c i d e n t e .
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A l  C e n t r o  I n t e r n a c i o n a l  de F í s i c a  T e ó r i c a ,  T r i e s t e ,  I t a l i a .  

D u r a c i ó n  1 s e m a n a ,  d e s d e  el 1 al 5 de s e p t i e m b r e  d e  1 9 8 6 .  A c ­

t i v i d a d  d e s a r r o l l a d a :

- A s i s t i r  a l a s  d i f e r e n t e s  c o n f e r e n c i a s  q u e  s o b r e  el t e m a :  

" F í s i c a  d e l  e s t a d o  s o l i d o  y s u p e r f i c i e s "  se e x p u s i e r o n  e n  la 

s e m a n a .

A l  O r g a n i s m o  I n t e r n a c i o n a l  d e  E n e r g í a  A t ó m i c a ,  V i e n a ,  A u s t r i a .  

D u r a c i ó n  1 s e m a n a ,  d e s d e  el 7 al  14 de n o v i e m b r e  de 1 9 8 6 .  A c ­

t i v i d a d  d e s a r r o l l a d a :

- P a r t i c i p a r  e n  la r e u n i ó n  d e l  C o m i t é  T e ó r i c o  e n  V i e n a  s o b r e  

C o m p o r t a m i e n t o  d e  E l e m e n t o s  C o m b u s t i b l e s  e n  c o n d i c i o n e s  a n o r ­

m a l e s  y d e  a c c i d e n t e s .

- J .C . C r e s p i

P a r t i c i p a c i ó n  e n  e l  C o l o q u i o  L a t i n o a m e r i c a n o  N i v e l  P o s t d o c -  

t o r a l  " M e c á n i c a  y M e c a n i s m o s  de F r a c t u r a " .  S a n t i a g o  d e  C h i ­

le, d e l  20 a l  24 de  o c t u b r e  de 1 9 8 6 .

- E . E .  V i c e n t e

I n t e r n a t i o n a l  C e n t r e  f o r  T h e o r e t i c a l  P h y s i c s ,  T r i e s t e ,  I t a l i a .  

M o t i v o :  a s i s t i r  a la " E s c u e l a  s o b r e  T é c n i c a s  A v a n z a d a s  e n  F í ­

s i c a  C o m p u t a c i o n a l ", d u r a c i ó n :  6 - 3 0  o c t u b r e  de  1 9 8 6 .  

S u b v e n c i ó n :  I C T P .

- A . A .  P o c h e t t i n o

E n e r o  1 9 8 6 :  E s t a d í a  e n  C h i l e ,  P o n t i f i c i a  U n i v e r s i d a d  C a t ó l i ­

ca  de  S a n t i a g o  y U n i v .  C a t ó l i c a  de V a l p a r a í s o .  O b j e t o :  D i c ­

t a d o  d e  u n a  s e r i e  d e  s e m i n a r i o s  s o b r e  " T e x t u r a s  C r i s t a l o g r á ­

f i c a s  y a n i s o t r o p í a  m e c á n i c a  de  m e t a l e s " .  V i s i t a  f i n a n c i a d a  

p o r  el P r d g r a m a  C h i l e n o  d e l  P M M - O E A .

D i c i e m b r e  1 9 8 6 :  E s t a d í a  e n  F r a n c i a  de d o s  m e s e s  de d u r a c i ó n ,  

e n  el  m a r c o  d e l  C o n v e n i o  d e  C o o p e r a c i ó n  C i e n t í f i c a  F r a n c o -  

A r g e n t i n o .  O b j e t o :  D i s c u s i ó n  de t r a b a j o s  e n  c u r s o  de r e a l i ­

z a c i ó n  s o b r e  " A n i s o t r o p í a  m e c á n i c a  e n  m a t e r i a l e s  h e x a g o n a ­

l e s  c o m p a c t o s " .

- F. P o v o l o

S e p t i e m b r e  1 9 8 6 :  E s t a d í a  e n  el I C T P ,  T r i e s t e ,  I t a l i a ,  c o m o  

m i e m b r o  i n v i t a d o  d e l  I n s t i t u t o .  D u r a c i ó n  de  la m i s m a :  d o s  

m e  se s .
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- E . J . S a v i n o

P a r t i c i p a c i ó n  e n  la r e u n i ó n  d e  c o o r d i n a c i ó n  d e l  P r o y e c t o  M u l t i ­

n a c i o n a l  de T e c n o l o g í a  de  M a t e r i a l e s ,  e n  W a s h i n g t o n  D C , 3 de 

o c t u b r e  d e  1 9 8 6 .

M I S I O N  D E  A L T A  T E C N O L O G I A

El  G o b i e r n o  A r g e n t i n o  a t r a v é s  d e  s u  M i n i s t e r i o  de  R e l a c i o ­

n e s  E x t e r i o r e s  d e s t a c ó  e n  m i s i ó n  a F r a n c i a  e n t r e  e l  26 y e l  30 

d e  m a y o  de 1 9 8 6  a u n  g r u p o  de c i e n t í f i c o s  y t é c n i c o s  d e  l a s  á -  

r e a s  d e  n u e v o s  m a t e r i a l e s ,  e l e c t r ó n i c a ,  i n f o r m á t i c a ,  t e l e c o m u n i ­

c a c i o n e s  y b i o t e c n o l o g í a .  E s t e  g r u p o  c o n t ó  c o n  e l  a p o y o  d e l  p e r ­

s o n a l  d e  la E m b a j a d a  A r g e n t i n a  e n  F r a n c i a  y d e l  p e r s o n a l  d e  la 

C o n s e j e r í a  E c o n ó m i c a  de la E m b a j a d a .

E l  i n t e r l o c u t o r  p r i n c i p a l  e n  F r a n c i a ,  n o  e x c l u s i v o ,  f u e  el 

g r u p o  E m p r e s a r i o  N a c i o n a l i z a d o  C o m p a g n i e  G e n e r a l e  D 'E l e c t r i c i t é  

( C G E ) .  L a  m i s i ó n  d e  e s t e  g r u p o  c i e n t í f i c o - t é c n i c o  c o n s i s t i ó  e n  

e s t a b l e c e r  c o n t a c t o s  a f i n  d e  e n c a r a r  f u t u r o s  d e s a r r o l l o s  c i e n ­

t í f i c o - t é c n i c o s  c o n  i n t e r v e n c i ó n  de l a b o r a t o r i o s  e i n d u s t r i a s  

a r g e n t i n a s  y c o n t r a p a r t e  f r a n c e s a ,  e i n f o r m a r  al C o m i t é  A r g e n ­

t i n o  e n  A l t a  T e c n o l o g í a  i n t e g r a d o  p o r  e l  M i n i s t r o  de R e l a c i o n e s  

E x t e r i o r e s ,  e l  S e c r e t a r i o  d e  C o m e r c i o  E x t e r i o r  y e l  S e c r e t a r i o  

d e  C i e n c i a  y T é c n i c a .

N u e s t r o  l a b o r a t o r i o  p a r t i c i p ó  e n  e s t a  m i s i ó n  r e p r e s e n t a d o  

p o r  su  J e f e  d e  D e p a r t a m e n t o .

Se  c o n t a c t a r o n  d i v e r s o s  g r u p o s  f r a n c e s e s  y se p r e p a r ó  u n a  

r e u n i ó n  d e  u n a  d e l e g a c i ó n  f r a n c e s a  c o n  i n d u s t r i a l e s  y t é c n i c o s  

a r g e n t i n o s .  E n  e s t a  t a r e a  c o l a b o r ó  la I ng . T e r e s a  P é r e z  q u i é n  

r e p r e s e n t ó  a e s t a  C o m i s i ó n  N a c i o n a l  e n  l a s  r e u n i o n e s .  E s t a s  se 

r e a l i z a r o n  en la s e m a n a  d e l  24 al 28 d e  n o v i e m b r e  d e  1 9 8 6  e n  

B u e n o s  A i r e s .  L a  r e p r e s e n t a c i ó n  f r a n c e s a  e n  el  á r e a  d e  m a t e r i a ­

l e s  f u e  p o b r e ,  y a  q u e  e l  C o m i s a r i a d o  F r a n c é s  d e  E n e r g í a  A t ó m i c a  

e s t u v o  r e p r e s e n t a d o  p o r  el C o n s e j e r o  C u l t u r a l  C i e n t í f i c o  y de 

C o o p e r a c i ó n  de la E m b a j a d a  F r a n c e s a  y l a s  e m p r e s a s  R e n a u l t  y 

P e u g e o t  p o r  r e p r e s e n t a n t e s  a r g e n t i n o s  d e d i c a d o s  a l  á r e a  c o m e r ­

c i a l .  E x i s t i ó  i n t e r é s  d e  P e u g e o t  en  l o s  t e m a s  d e  p l á s t i c o s  r e ­

f o r z a d o s  y f i b r a s  de c a r b ó n .
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C o n c l u s i o n e s  d e  la r e u n i ó n  f u e r o n :

- D e b e m o s  d e s t a c a r  p o r  lo a l t a m e n t e  e n c o m i a b l e  q u e  l o s  s e c t o r e s  de 

d i v e r s a s  d i s c i p l i n a s  d e  la c i e n c i a  y la  t é c n i c a  se e n c u e n t r a n  e m ­

p e ñ a d o s  e n  e s t a  a c c i ó n  m a n c o m u n a d a  c o n  a q u e l l o s  d e  i n d u s t r i a ,  c o ­

m e r c i o  y r e l a c i o n e s  e x t e r i o r e s .  E s t e  e s f u e r z o  c o n j u n t o ,  su  c o n ­

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

y e n  la ú n i c a  p o s i b i l i d a d  de q u e  n u e s t r o  p a í s  o c u p e  u n  l u g a r  e n ­

t r e  l a s  n a c i o n e s  p r o d u c t o r a s  d e  b i e n e s  t e c n o l ó g i c o s .

- L a  c o n t r a p a r t e  f r a n c e s a ,  p o r  su l a d o ,  se h a l l a  d i s p u e s t a ,  u t i l i ­

z a n d o  e l  a p o y o  d e  la c o m u n i d a d  e u r o p e a ,  a o c u p a r  u n  l u g a r  e n t r e  

l o s  g r a n d e s  p r o d u c t o r e s  d e  b i e n e s  d e  c a p i t a l ,  e n  c o m p e t e n c i a  c o n  

E s t a d o s  U n i d o s  y J a p ó n .  E n  e s t e  s e n t i d o ,  se h a l l a n  d e  a c u e r d o  

l a s  a c c i o n e s  d e  l a s  c o m p a ñ í a s  ( c o m o  h e m o s  v i s t o  e n  el  c a s o  de  la 

C G E )  d e  o c u p a r  u n a  p o r c i ó n  d e l  m e r c a d o  m u n d i a l  (en e l  c a s o  C G E  

e n  lo q u e  h a c e  a e n e r g í a  y c o m u n i c a c i o n e s )  y a q u e l l a s  d e  l o s  g o ­

b i e r n o s  e n  c r e a r  p r o g r a m a s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  y d e s a r r o l l o  c o n  a-  

p l i c a c i ó n  i n d u s t r i a l  d e  a l t a  t e c n o l o g í a  y d e  c a r á c t e r  e u r o p e o  

m a n c o m u n a d o .  E n  e s t e  s e n t i d o  e n  el á r e a  m a t e r i a l e s  se h a l l a n  l o s  

p r o y e c t o s :  E U R E K A ,  V A M A S ,  B R I T E , E U R A M  y a q u e l l o s  de  l a  C o m u n i ­

d a d  E c o n ó m i c a  E u r o p e a  v i n c u l a d o s  al á r e a .  C a d a  u n o  d e  e l l o s  t i e ­

ne d i v e r s o  g r a d o  de  é x i t o  y t i e n d e  a c o n s o l i d a r  la a c c i ó n  d e  d i ­

f e r e n t e s  o c o n c u r r e n t e s  s e c t o r e s  d e l  q u e h a c e r  de la I n v e s t i g a ­

c i ó n ,  D e s a r r o l l o  y P r o d u c c i ó n  e n  T e c n o l o g í a  d e  a v a n z a d a .

- R e s p e c t o  a l a s  á r e a s  l o c a l i z a d a s  y t e m a s  d e n t r o  de l a s  m i s m a s  

c r e o  q u e  la a c c i ó n  f u e  e x i t o s a .  Se  l o c a l i z a r o n  t e m a s  d e  a l t a  

t e c n o l o g í a  d e n t r o  y f u e r a  d e l  c o n t e x t o  E U R E K A  q u e  p u e d e n  a d a p ­

t a r s e  a n u e s t r a  f a c t i b i l i d a d  d e  I n v e s t i g a c i ó n ,  D e s a r r o l l o  y 

P r o d u c c i ó n  d e  e x i s t i r  u n a  d e c i s i ó n  g u b e r n a m e n t a l  y a p o y o  d e  l o s  

s e c t o r e s  i n v o l u c r a d o s .  D e b e  t e n e r s e  e n  c l a r o ,  s i n  e m b a r g o ,  q u e  

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

t r u c t u r a  c i e n t í f i c o - t e c n o l ó g i c a , l l a m é m o s l a  " c o n v e n c i o n a l " ,  q u e  

e n  n u e s t r o  p a í s ,  e s t á  m u y  d e t e r i o r a d a .  S i n  é s t a  e l  d e s a r r o l l o  

n o  e s  f a c t i b l e .
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E n t r e  l o s  i n v e s t i g a d o r e s  e x t r a n j e r o s  q u e  n o s  h a n  v i s i t a d o  

d u r a n t e  l o s  a ñ o s  1 9 8 5  y 1 9 8 6 ,  p a r a  a s i s t i r  a c o l o q u i o s  y p a r t i c i p a r  

d e  c u r s o s  y s e m i n a r i o s ,  l o s  m e n c i o n a d o s  a b a j o  r e a l i z a r o n  u n a  e s t a d í a  

c o n  i n t e r c a m b i o  d e  i n f o r m a c i ó n  y / o  r e a l i z a r o n  t a r e a s  d e  c o l a b o r a c i ó n  

c o n  g r u p o s  d e l  D e p a r t a m e n t o .

- P r o f .  C h r i s t i a n  H e r z i g ,  I n s t i t u t  f ü r  M e t a l  1 f o r s c h u n g , U n i v e r s i d a d  

d e  M ü n s t e r ,  A l e m a n i a  O c c i d e n t a l ,  8 al 29 d e  o c t u b r e  de 1 9 8 5 .

- Dr. G. D c r a n q e r  y Dr. D. D a v i d ,  U n i v o r s i t e  d e  T e c h n o l o g i e  d e  C o m -  

p i e q n e ,  F r a n c i a ,  n o v i e m b r e  do 1.985.

- P r o f .  Heinr ic li  M c e k  i n q  , U n i v e r s i d a d  T é c n i c a  d e  H s m b u r g o , H a m b u r g o ,  

A l e m a n i a  O c c i d e n t a l  y Dr. C h a r l e s  D o n a d i l l e , I R S I D ,  F r a n c i a ,  p a r a  el 

C o l o q u i o  L a t i n o a m e r i c a n o  s o b r e  C o m p o r t a m i e n t o  de M e t a l e s  A n i s o t r ó p i -  

c o s , d u r a n t e  el m e s  de j u l i o  de  1985.

- Dr. G i l í e s  C a n e v á ,  U n i v e r s i d a d  d e  M c t z ,  n o v i e m b r e  d e  1 9 8 5  ( C o n v e n i o  

I-' ra n c o - A r q on ti n o)  .

- P r o F .  A u q u s t o  r - Í M l o z a ,  U . C . V .  C h i l e .  S e p t i e m b r e - o c t u b r e  1 9 8 5 .  O b ­

j eto d e  la v i s i t a :  P a r t i c i p a r  R e u n i ó n  T a n d i l  s o b r e  P r o p i e d a d e s  M e c a -  

n i c a s  y C L á F  el o M a r  d e l  P l a t a ,  c o m o  a s í  t a m b i é n  r e a l i z a r  t r a b a j o s  s o ­

b r e  c a r a o  i;cr i.zac i on  i 11 d i. r o c t a do  t e x t u r a s  . V i a j e  f i n a n c i a d o  p a r c i a l ­

m e n t e  p o r  o 1 I’M T D M  O E A - C M E A .

- H o r b e r  S c h n e i d e r ,  K . f . K . ,  A l e m a n i a  O c c i d e n t a l ,  m a r z o  a d i c i e m b r e  

d e  1 9 8 6 .  V i a  jo r i n a n e i a d o  p o r  el c o n v e n i o  A r g e n t i n o - A l e m á n .

- P r o f .  C r i s t i a n  V i a l ,  s e p t i e m b r e  1 9 8 6 ,  15 d í a s ,  p a r t i c i p a c i ó n  d e l  

S i m p o s i o  F r a n c o - A r  q e n t i n o  y d i c t a d o  d e  S e m i n a r i o s  p a r a  a l u m n o s  d e l  

c u r s o  d e  M e t a l u r g i a  y T e c n o l o g í a  d e  M a t e r i a l e s .  V i a j e  f i n a n c i a d o  

p o r  P M I D M  O E A - C N E A .

16. V I S I T A N T E S
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- Dr. G e r y  M. W i t k o w s k i ,  B a t e l l e  C o l u m b u s  L a b o r a t o r i e s ,  C o l u m b u s ,

O h i o  , U S A .

10 al 14 d e  n o v i e m b r e  d e  1 9 8 6

D i c t o  u n  c u r s o  d e  " A p l i c a c i o n e s  de  la M e c á n i c a  de F r a c t u r a  E l a s t o -  

P l á s t i c a  a T u b e r í a s  de I n t e r é s  N u c l e a r " .

- Dr. B r i a n  C. C h e a d l e ,  H e a d  M e t a  1 l u r g i c a 1 E n g . D e p a r t m e n t ,  C h a l k  

R i v e r  N a t i o n a l  L a b o r a t o r i e s ,  A t o m i c  E n e r g y  o f  C a ñ a d a  L i m i t e d ,  C h a l k  

R i v e r ,  O n t a r i o ,  C a ñ a d a .

P a r t i c i p a c i ó n  e n  el S e m i n a r i o  " C o m p o r t a m i e n t o  e n  C e n t r a l e s  N u c l e a ­

r e s  T i p o  C A N D U  d e l  C a n a l  C o m b u s t i b l e ,  D e s a r r o l l o  d e  P r o c e s o s  y M a ­

t e r i a l e s ,  F a b r i c a c i ó n  de  T u b o s  de  P r e s i ó n .

- D e l e g a c i ó n  F r a n c e s a  al P r i m e r  S i m p o s i o  F r a n c o - A r g e n t i n o  d e  C i e n c i a s  

de  M a t e r i a l e s ,  M a r  d e l  P l a t a ,  29 d e  s e p t i e m b r e  a l  3 d e  o c t u b r e  d e  

1 9 8 6  .

. P r o f .  P a u l  L a c o m b e ,  P r o f .  E m é r i t o  de  la U n i v e r s i d a d  d e  P a r í s  XI.

. Dr. R i c h a r d  P e n e l l e ,  D i r e c t o r  de  I n v e s t i g a c i o n e s  e n  el C N R S ,  U n i ­

v e r s i d a d  de P a r í s  XI.

. P r o f .  G e r a r d  B e r a n g e r ,  P r o f e s o r  e n  la U n i v e r s i d a d  d e  T e c n o l o g í a  

d e  C o m p i e q n e ,  F r a n c i a .

. Dr. M a r c  A u c o u t u r i e r ,  D i r e c t o r  de I n v e s t i g a c i o n e s  e n  e l  C N R S .

. Dr. J a c q u e s  C h e n e ,  i n v e s t i g a d o r  d e l  C N R S  e n  la U n i v e r s i d a d  de  

P a r í s  X I .

. Dr. D a n i e l  D a v i d ,  i n v e s t i g a d o r  d e  la U n i v e r s i d a d  d e  T e c n o l o g í a  

d e  C o m p i e g n e .

. Dr. G e r a r d  M a e d e r ,  P r o f e s o r  d e  la E s c u e l a  N a c i o n a l  d e  A r t e s  y 

O f i c i o s  d e  P a r i s .

. P r o f .  Y v e s  Q u e r e ,  P r o f e s o r  d e l  I n s t i t u t o  P o l i t é c n i c o  d e  P a r í s .

. Dr. J. S i e j k a ,  I n v e s t i g a d o r  e n  el g r u p o  de F í s i c a  d e l  S ó l i d o  d e  

la E s c u e l a  N o r m a l  S u p e r i o r ,  U n i v e r s i d a d  de  P a r í s  V I I .

. Dr. J. D e b u i g n e ,  P r o f e s o r  e n  el I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  C i e n c i a s  

A p l i c a d a s  ( I N S A ) , R e n n e s .

. Dr. F. D a b o s i ,  P r o f e s o r  d e l  I n s t i t u t o  P o l i t é c n i c o  d e  T o u l o u s e .

. P r o f .  J. B e s s o n ,  U n i v e r s i d a d  d e  G r e n o b l e .
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17. D I S T I N C I O N E S

1 7 . 1 .  " P r e m i o  S t e l l a  De M i c h e l i "

L a  D r a .  S t e l l a  M. M o g l i a  d e  D e  M i c h e l i  f u e  u n a  m u y  a c t i v a  c o ­

l a b o r a d o r a  e n  t o d a s  l a s  a c t i v i d a d e s  c i e n t í f i c a s  y t e c n o l ó g i c a s  e n  e l  

c a m p o  de la m e t a l u r g i a  y la c o r r o s i ó n .  E g r e s a d a  d e  la F a c u l t a d  de 

C i e n c i a s  E x a c t a s  y N a t u r a l e s ,  U N B A ,  e n  1 9 6 1 ,  c o n  e l  g r a d o  d e  D o c t o r a  

e n  Q u í m i c a ,  r e a l i z ó  t a r e a s  de  d o c e n c i a  e i n v e s t i g a c i ó n  e n  h i e l o  e n  e l  

D e p a r t a m e n t o  d e  M e t e o r o l o g í a  d e  d i c h a  F a c u l t a d .  E n  1 9 6 7  i n g r e s ó  c o m o  

i n v e s t i g a d o r a  e n  la D i v i s i ó n  C o r r o s i ó n  d e  la C o m i s i ó n  N a c i o n a l  d e  E n e r ­

g í a  A t ó m i c a ,  d e t e n t a n d o  al  p r o d u c i r s e  s u  f a l l e c i m i e n t o  e n  e n e r o  d e

1 9 8 6  e l  c a r g o  de  J e f e  de  d i c h a  D i v i s i ó n .

R e a l i z ó  n u m e r o s a s  t a r e a s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  e n  e l  c a m p o  d e  la 

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

s u s  a l e a c i o n e s ,  d e s a r r o l l o  d e  á n o d o s  d e  a l u m i n i o  p a r a  p r o t e c c i ó n  c a ­

t ó d i c a ,  c o r r o s i ó n  p o r  d e a l e a d o  d e  a l e a c i o n e s  d e  c o b r e ,  c o r r o s i ó n  de  

a l e a c i o n e s  d e n t a l e s ,  c o r r o s i ó n  de e s t r u c t u r a s  de s o l i d i f i c a c i ó n ,  c o ­

r r o s i ó n  e n  a l e a c i o n e s  de  c i r c o n i o ,  e t c .  P a r t i c i p ó  a c t i v a m e n t e  e n  d o ­

c e n c i a  d e  p o s t - g r a d o  y e n  la f o r m a c i ó n  de r e c u r s o s  h u m a n o s  e n  su e s ­

p e c i a l i d a d .  O t r o  c a m p o  al q u e  p r e s t ó  g r a n  a t e n c i ó n  f u e  la  t r a n s f e r e n ­

c i a  de l os c o n o c i m i e n t o s  c i e n t í f i c o s  a la t e c n o l o g í a  n a c i o n a l ,  s i e n ­

d o  u n o  d e  s u s  l o g r o s  m á s  i m p o r t a n t e s  el  d e s a r r o l l o  d e  á n o d o s  d e  s a ­

c r i f i c i o  p a r a  p r o t e c c i ó n  c a t ó d i c a .

L a  D r a .  De  M i c h e l i  s i e m p r e  n o s  a s o m b r ó  p o r  su  g r a n  d e d i c a c i ó n  

y c a p a c i d a d  d e  t r a b a j o ,  f u e  u n a  i n v e s t i g a d o r a  c i e n t í f i c a  q u e  d e d i c ó  

u n  g r a n  e s f u e r z o  a e s t a  t a r e a ,  e n c o n t r a n d o  a d e m á s  t i e m p o  p a r a  p a r t i ­

c i p a r  e n  f o r m a  a c t i v a  e n  n u m e r o s a s  a s o c i a c i o n e s  p r o f e s i o n a l e s .  C o n  e l  

s i n c e r o  c o n v e n c i m i e n t o  d e  q u e  la v i d a  de la  D r a .  De  M i c h e l i  f u e  u n  

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

e l  23 de  a b r i l  d e  1 9 8 6  e l  P r o y e c t o  M u l t i n a c i o n a l  d e  T e c n o l o g í a  d e  M a ­

t e r i a l e s  (O E A ) y e l  D e p a r t a m e n t o  de  M a t e r i a l e s  d e  la  C o m i s i ó n  N a c i o ­

n a l  de E n e r g í a  A t ó m i c a  i n s t i t u y e r o n  u n  p r e m i o  e n  e l  n o m b r e  d e  la  D r a .
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D e  M i c h e l i ,  c o n  el f i n  h o n r a r  s u  m e m o r i a  e i n c e n t i v a r  a i n v e s t i g a d o ­

r e s  j o v e n e s  e n  el á r e a  de  la m e t a l u r g i a  y la  c o r r o s i o n  e n  n u e s t r o  

m e d i o .  D i c h o  p r e m i o ,  c o n s i s t e n t e  e n  u n a  m e d a l l a  y d i p l o m a ,  s e  o t o r ­

g a r á  b i a n u a l m e n t e  y se e n t r e g a r á  e n  el a c t o  d e  c l a u s u r a  d e l  C u r s o  

d e  M e t a l u r g i a  y T e c n o l o g í a  d e  M a t e r i a l e s  d e  la C N E A .

L a  c o m i s i ó n  d e  e v a l u a c i ó n  d e s i g n a d a  p o r  el D e p a r t a m e n t o  M a t e r i a ­

l e s ,  a e s t e  e f e c t o ,  r e s o l v i ó  o t o r g a r  el P r e m i o  S t e l l a  d e  D e  M i c h e l i  

A ñ o  1 9 8 6  al  I n g e n i e r o  J o r g e  R o b e r t o  V I L C H E  d e l  I n s t i t u t o  d e  I n v e s t i ­

g a c i o n e s  F i s i c o q u í m i c a s  T e ó r i c a s  y A p l i c a d a s ,  d e  la U n i v e r s i d a d  N a c i o ­

n a l  d o  La P l a t a ,  t e n i e n d o  en c u e n t a  q u e  el I n g .  V i l c h e  h a  p u b l i c a d o  

m á s  d e  o c h e n t a  t r a b a j o s  t e c n i c o - c i e n t í f i c o s  e n  el á r e a  d e  l a  e l e c t r o ­

q u í m i c a  y c o r r o s i ó n ,  q u e  h a  r e a l i z a d o  y p a t e n t a d o  d e s a r r o l l o s  e n  la 

m i s m a  a r e a ,  q u e  h a  r e a l i z a d o  u n a  i m p o r t a n t e  t a r e a  e n  la f o r m a c i ó n  de  

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

v i c i o  a la c o m u n i d a d  c i e n t í f i c a  m e d i a n t e  p a r t i c i p a c i ó n  e n  c o m i s i o n e s  

a s e s o r a s ,  o r g a n i z a c i ó n  d e  s e m i n a r i o s ,  c o n f e r e n c i a s ,  c u r s o s ,  e t c . ,  y 

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

c u m p l i m i e n t o  a l o s  o b j e t i v o s  p r e v i s t o s  al i n s t i t u i r  e s t e  p r e m i o .

1 7 . 2 .  P r e m i o  " M a n u e l  N o r i e g a  M o r a l e s "

E l  C o n s e j o  I n t e r a m e r i c a n o  p a r a  la E d u c a c i ó n ,  la C i e n c i a  y la 

C u l t u r a  ( C I E C C )  d e  la O r g a n i z a c i ó n  d e  E s t a d o s  A m e r i c a n o s  o t o r g ó  el 

p r e m i o  " M a n u e l  N o r i e g a  M o r a l e s "  e n  C i e n c i a  y T e c n o l o g í a  d e l  a ñ o  1 9 8 5  

al  Dr. E d u a r d o  J. S a v i n o ,  e n  el á r e a  de  A p l i c a c i o n e s  d e  la C i e n c i a  y 

T e c n o l o g í a  e n  el c a m p o  de  la M e t a l u r g i a  F í s i c a  y l a  F o r m a c i ó n  d e  R e ­

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

E s t e  p r e m i o  fu e o t o r g a d o  e n  W a s h i n g t o n  D C  d u r a n t e  u n a  s e s i ó n  

e s p e c i a l  d e l  C o n s e j o  I n t e r a m e r i c a n o  ( C I E C C )  a la c u a l  a s i s t i e r o n  l o s  

M i n i s t r o s  d e  C i e n c i a  y T é c n i c a  o s u s  r e p r e s e n t a n t e s ,  d e  t o d o s  l o s  

p a í s e s  q u e  c o n s t i t u y e n  la O E A .
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