ZIRKONIUM VE ALASIMLARININ KAYNAGI

ZIRKONIUMUN NITELIKLERI

Zirkonium, yeryiiziinde bolluktan yana, nikel ve bakirdan ©nce, besinci sirayi
almasina ragmen, nadir element sayilir. Bunda gec¢misin payr olup elde edilmesinin
glicliigi ve pahaliligi dolayisiyle boyle tanimlanmistir. Oysa ki gilinlimiizde, kimya
aparatlar1 imalinde bazi kullanma alanlarinin yanmi sira Oncelikle reaktdr imalinde
radyoaktif yakit kilifi olarak anlamli rol oynamaktadir. Bu arada zirkonium, bilesimi
7ZrSi0O4 olan ve miicevhercilikte kullanilan degerli koyu kirmizi Zirkon tasi ile
karistirnlmayacaktir.

Zirkonium ve alasimlari, baz1 fiziksel ve kimyasal nitelikleri itibariyle c¢ekirdek
reaktorii imalinde en 6nemli malzemeler arasindadirlar. Bu metalde herseyden once ¢ok
alcak termik notron absorpsiyon kesitine sahip ohnasi keyfiyeti degerlendirilmekte olup
bu da onun dogruca cekirdek yakiti zarfi (kilif) olarak kullanilmasina olanak saglar.
Asagidaki tabloda c¢esitli metalann termik notronlar1 icin absorpsiyon kesitleri

verilmistir.

Metal
barn(1 o
sz)
Berilyum 0,01
Magnezyum 0,06
Zirkonium 0,18
Aliiminyum 0,22
Celik 3,0(yakl.)
Nikel 4,5
Hafnium 120

Giiniimiizde, Amerikan nizamnamesine gore absorpsiyon kesiti "barn" (10—
cm?) ile Ol¢iiliip bu, malzeme arasina muhtemel nodtron absorpsiyonunun bir Ol¢iisii
olmaktadir. Bazi durumlarda makroskopik absorpsiyon kesiti kavrami, lcm® de bulunan
atomlarin atomik kesitlerinin toplami1 olarak da ele alinmaktadir.

Yakit1 sogutucudan ayiran kilif, ¢cok cetin sartnamelere konu olmaktadir. Mutat dis1
kosullarda korozyona dayanacaktir. Siddetli radyasyona karsi koyacaktir. Yakittan
sogutucuya 1s1y1 miimkiin oldugu kadar etkin ve verimli sekilde nakledebilmek i¢in iyi

bir 1s1l iletken olacaktir. Cok nétron tutma kabiliyetinde olmayacaktir. Karsilasilan sicaklik
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alaninda yeterli mukavemete sahip olacaktir. Imalata imkan vermek iizere sekil alabilmeli ve
kaynak edilebilmelidir.

Ozgiil agirhigr celiginkine yakin (6.4) olmasina ragmen Zr ve alasimlari, Ti ile bir¢ok
miisterek karakteristige sahiptirler. Bununla birlikte, gelistirilis olan Zr alagimlari, miithendislik
uygulamalarinin ¢ogu icin fazla gevrektir. Ti gibi Zr da iki allotropik sekilde bulunur: 865°C'a
kadar siki paketlenmis alt1 koseli icyapr (a) ve ergime noktasi olan 1860°C'a kadar da merkezli
kiibik i¢yapr ( 3 ). Asagidaki tablolarda bilesim ve mekanik karakteristikleri goriilen Zircoloy 2
alagimi, bahis konusu reaktor yakit elementlerinin zarfi olarak kullanilir, mukavemeti saf
zirkoniumunkinden hayli yiiksek olup 1s1] notron kesiti bununkinden hafifce fazladir.

Zirkoniumu yiiksek derecede ¢ekici kilan fevkalade karakteristiklerinden biri, korozyon
mukavemetidir. Herne kadar berilyum ve magnezyumun termik notron absorpsiyon kesitleri daha
asagi ise de bu metallar reaktif olup artan sicaklikla ciddi sekilde mukavemet kaybederler. S6zii
edilen kesit bakimindan zirkoniuma en yakin konstriiksiyon malzemesi aliiminyum olup o da
yiiksek sicakliklara (260-425 °C) uygun olmamaktadir.

Zr ve alagimlari, oksijen, azot veya hidrojenden herhangi biriyle temas halindeyken
1siilmamak Kaydiyla, nispeten kolay imal edilirler. Bu gazlarin hepsi Zr i¢inde araya sikisma
tipinde bir kat1 eriyik meydana getirip gevreklesmeye gotiiriirler.

Kursunla sikistirilmis Zr'dan "cakmak tas1" yapilir. Ferro-zirkonium veya ferro-siliko-
zirkonium halinde celik imalinde tasfiye edici element olarak kullanilir: sadece oksijeni degil, ayni
zamanda kiikiirtii de yok eder. Celikte geriye kalan kismi ¢eligin tanesini inceltir, baz1 alasimlh
celiklerin mukavemeti bu yolla artirilr.

Yeryiiziinde Zr, hafniumla birlikte bulundugundan reaktér imalinde bu hafniumurt mutlaka
yok edilmesi gerekir soyle ki, bu metal miisaade edilemeyecek Olciide notron absorpsiyon kesitine
sahiptir. Bu husus, kaynakta ilave metal seciminde 6nemle gozoniinde tutulacaktir.

Ayrica dikkate deger bir husus da zirkoniumun mukavemet ve tokluk niteliklerinin nétron
1sinlanmasinin etkisiyle azalmadigidir. Baska metallarda kristal kafesinin bozulmasi nedeniyle
hizli bir gevreklesmenin hasil olmasi (Frenkel kusuru) olayr zirkoniumla da vaki ise de bu
gevreklesme mutat Olgiilerin ¢ok altinda kalir. Belli bir doymusluga geldikten sonra i1sinlama,
herhangi bir ek tokluk kaybina yol agmaz.

Zirkoniumun alkali ve asit krozyonuna mukavemeti kismen titaniumunkinden iyi ve az cok
tantalinki kadar yiiksektir. Bu nedenle kimya apareylerinin imalinde yiiksek degerde konstriiktif
malzeme olarak kullanilma alami bulur. Mamafih sozii edilen reaktor tesisi "cekirdek"inde Zr,
370°C'a kadar sicaklikta suyun etkisine maruzdur. Boylece de onceleri koyu, sonra gri-beyaza
doniisen ve ufalanabilen bir ZrO, oksit tabakasiyla ortiintir ve agirligr artar. Bu agirlik artisi sii-
rekli olmayip oksit tabakasinin renk degistirmelerinde sigramali olarak vaki olur ve gri-beyaz
korozyon iiriiniiniin ayrilmasiyla ana malzemenin hizli bir tahribini sergiler. Bu ani agirlik artist
zaman noktas1 "break-away point" diye adlandirilir ve reaktor imalinde Zr zarf. borusunun

omriinii saptar (Sekil 295).
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Isbu korozif atakin yamsira Zr, yiiksek sicakliklarda 6nemli mekanik zorlanmalara da
maruzdur, bu itibarla zarf borusunun siirinme mukavemetinin de bilinmesi gerekir. Bu

bakimdali bir dizi Zr alasimi, saf metala eklenmis;
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Sekil: 295 — Saf ve saf olmayan Zr icin korozyon-siire egrilerinin sematik
gosterililisi. (Break-away noktasi, sekildeki kirilma noktasidir.)

Bu alasimlardan en c¢ok bilinen Zircaloy-2 alagimi, ortalama % 1.5 Sn igerir ve her seyden
once azotun korozyonu tesvik edici etkisine dayaniklidir. Bunun nikelsiz Zircaloy 4 varyanti
hidrojen massedilmesine dikkate deger dlciide az egilimi arz edip yeni, niobium igeren Zr alagimi
yiiksek siirlinme mukavemetine sahiptir.

Bu alasimlarda sozii edilen "break-avvay point"un (break-away point = korozyon-siire
egrisinde korozyon mukavemeti azalmasinin ani kirtlmasini ifade eden noktadir) 6nemli dlciide
daha yiiksek zaman degerlerine kaymasi olgusu ayni olup Zr malzemelerinin ekonomikligini,
370° Cin iistiinde sicakliklarda su buhari i¢inde miimkiin kilmaktadir.

Zr ve alasimlarinin sogukta pekisme egilimleri azdir (Sekil: 296). Sekilde yarim saat 650
ila 700°C'ta bir vakum tavlama islemi ile varilan sertlik artis1 goriilir ve bu, nihal durumda

tokluk niteligini belirler.

Alasim Saf Zr Zirkaloy-2 | Zirkaloy —4 ZrNb 1

elementi
C max. 0,02 005..015 | 007..013 | 006..0,12
Fe max. 0,15 007..020 | 018..02 |018..0,25
Ni max. 0007 0,03..008 | - 003...008
Sn - 1,20..170 [120..270 | -
CreFesNi | - 018..038 | 028..037 |028..038
Nb - - - 08...1,3
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Dederler Saf Zr é’:lﬁﬁ'z ve &
Akma smiri kp/mmZ| 20 ... 30 35...50
Kopma muk. kp/mm2| 30 ... 45 42 ... 60
Uzama % . 25... 35 20... 30
Sertlik HV 30 kp/mm<| 120...160 160...200
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YOGURULMA DERECESI

Sekil:296-Sicak cekilmis zirkonium ve hafif tavlanms Zirkaloy-2’nin soguk
sekillendirilmelerinde sertlik artisi.
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