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INFORME DE LA ACTIVIDAD REALIZADA POR EI. AGENTE A-9 GUSTAVO CRAGSTOLINO 
EN LOS LABORATORIOS DE CHALK RIVER (ASCL) DURANTE EL TRIMESTRE ENERO- 
MARZO DE 1976

Fecha de iniciación de la actividad : 13 de Enero de 1976 
Fecha del presente informe: 19 de Abril de 1976

1. Tema de trabajo
El tema propuesto por el Dr. Brian Cox . Jefe de Materials Science 

Branch( Chemistry and Materials División)y con cuya orientación se rea­
liza el trabajo es el siguiente: Influencia de la presencia de oxígeno 
disuelto en el medio sobre la oxidacio'n de la aleación Zr-2.5Nb en agua 
a alta temperatura.
2. Introducción

La aleación Zr-2,5Nb es la empleada actualmente en la construcción 
de los tubos de presión de los reactores CANDU.

Su resistencia a la corrosión en agua a alta temperatura es, en lí­
neas generales, similar a la de los Zircaloys. aunque su velocidad de 
oxidación es mucho mas sensible al efecto de diferentes tratamientos tér­
micos (1) .

El otro aspecto importante que la diferencia de los Zircaloys es que 
dicha velocidad de oxidacion es acelerada por la presencia de oxígeno li­
bre disuelto en el medio(2,3), aunque el efecto se reduce bajo irradia­
ción (3) .

Este aspecto tiene importancia en las condiciones en que operan los 
BWR diseñados con tubos de presión, en los cuales se emplea como medio 
de intercambio calorico agua liviana a ebullicio'n. Esta es la etapa si­

guiente en el desarrollo de los reactores CANDU ( PWR en los cuales el 
agua pesada es también el refrigerante) .

Aunque en los últimos años se ha avanzado significativamente en el 
conocimiento de los procesos que controlan la corrosion de las aleaciones 
do Circonio^ aun subsisten :n:’chos aspectos sin esclarecer, particularme:', 
te en las alea::iones Zr-Zsb (3; .

En ese sentido el proposito del trabajo que se esta* efectuando es 
determinar las razones de la influencia del oxígeno sobre la corrosion 

del Zr-2,5Nb en agua a al La temperatura y su relación con las propiedades 
de la película de oxido que se forma en esas condiciones.
3. Actividad realizada
3.1 Revisión bibliográfica y elección de las condiciones experimentales

Se tomo' como base la revisión mas completa y actualizada sobre la co­
rrosion de las aleaciones de Circonio en medios acuosos y en oxígeno (3) 
y se completó hasta la fecha. Ademas-se consultó toda la literatura ori­
ginal relacionada con el tema de trabajo.



Para definir adecuadamente las condiciones experimentales se optó 
por una técnica microgravimétrica que permitiese seguir en orma 
nua la cinética de oxidación, así como las modificaciones que produce
en la velocidad de oxidación el agregado de oxl9en(? ^gJ3 ronvatu -íar- pnfrn 300 C V 500JC con va-pas de dicha cinética. Se resolvio trabajar entre y
por de agua, al cual se le adicionara oxigeno gaseoso.

Como el efecto del oxígeno libre disuelto en el medio depende del 
tratamiento te'rmico se concluyo que era conveniente en una primera eta 
pa del trabajo elegir aquel en el cual el efecto es mas manifiesto.

se prevee el estudio de las películas de óxido obtenidas en condi­
ciones de oxidación bien definidas mediante técnicas electroquímicas 
observaciones con microscopio electrónico, tanto de trasmisión como de 
barrido y con otras técnicas disponibles en es.e laboratorio.
3.2 Dispositivos experimentales rifarla rteContando con una microbalanza existente en el laboratorio, ¿otad
una unidad electrónica de control y medición, asi como de equipos de va­
cío anexos que permiten alcanzar un vacío de 10-5 ^  s e a  puso en ope- 
ración y se completo' el diseño del equipamiento experimental. Este

í° Lenidades necesarias para introducir vapor de agua y agregar can 
tidades definidas de oxígeno en el recipiente de reacciona su vez calen 
tado a la temperatura de intere's mediante un horno electrice provisto de 
regulación. Este último también está en condiciones de funcionamiento.

Se efectuaron las ordenes de trabajo pertinentes para terminar de 
p o n e r  el conjunto en operación y se estima tenerlo completado a fines del
presente mes. #

con respecto a la aleación se resolviá emplear como tratamiento tér­
mico en una primera etapa un templado desde fase f> , ̂ ondicion en la cuai 
de acuerdo a la bibliografía, la velocidad de oxidación es mas sensible 
la presencia de oxigeno.

Se ordeno la fabricación de probetas con un diseño adecuado, que per­
mitiese el estudio posterior de las propiedades del oxido con las oife 
rentes técnicas disponibles.
3 . 3 Exper i en c i as pr e 1 i ni i. nticc s

A ]a espera de tener completado el equipamiento experimental se e^ec 
t u a r o n  experiencias previas oxidando probetas de Zr-2,5Kb con aaferentes 
tratamientos térmicos en un loop con vapor de agua a 300 c y 1 a-. y 
también en aire a 300°C. ^

Las propiedades de conducción electrónica de las películas de oxido 
así formadas se comenzaron a estudiar mediante experiencias electroqui 
micas en una mezcla de sales fundidas a 300°C de acuerdo técnica de
sarrollada en este laboratorio (4).

En esté caso se requirió la pUtesta a punto del intrumental: poten- 
ciostato. unidad de barrido del potencial. registradores. voltímetros, 
etc. a fin de eliminar distintos tipos de ínterrerencias.



3.4 Posibilidad de estudios electroquímicos en medios acuosos a alta 
temperatura
Aunque sin haberlo discutido todavía con el Dr.Cox se considero la 

instrumentación de una autoclave para hacer mediciones electroquímicas 
de la cinética de oxidasión en medios acuosos a alta temperatura y pre­
sión ̂ a fin de correlacionar los resultados que se podrían obtener media: 
te esta técnica con los que resultaran de las determinaciones efoctiadaí. 
con la electrobalanza. Se inicio un diseño psjliraiaar, con saltando 
mismo la bibl !.ograf í.a pertinente.
3.5 .Actividades complementarias

He asistido a Los diferentes -;oaiaarios efectuados en este laboratorio 
sobre problemas de corrosión ea react físico-metalurgia de aleacio­
nes de Circonio y otros tenas de interés vinculados a mi misión en

A la fe .-•lia he recopílalo todas las publicaciones editadas por AECL 
sobre problemas de corrosion general do Las aleaciones Zr-Nb, corrosion 
bajo teas Iones de aleaciones de Circonio, problemas de corrosión en reac­
tores; especialmente de materiales empleados en el circuito primario y 
en particular en el generador de vapory así com.3 sobre frágilizaoLoa por 
hidrogeno retardada de las-aleaciones Zr-Nb.
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