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METALODGRAFIA DE  LICAS  ALUMINIO-URANIO

Erherca Francisco Geptile

HESUMER

In vartud dal interds <da las aleecigones sludinic. aremic en ciartos tipoa de alencno
g4 ronbwstibles, la Dawisds de Metalorgia Muclear vicos reelizacdn estudics eistezaticca Bq-
bra tales Rleacionas, gn epneecicn eon los estudics mobre Tabricacidn de alementow combyael -
tlez, Bz ewia contribueion ) &wior descelba lop eotedies sobre les aleaciones e 2, &, 12,
13, 20 ¥ 29x I, depcribiendo 1o prepartdion de cuerpos de proebe y ol pulicents mecdnico ¥
almctrolitico ¢4 Zas oueatres. Densrite lod atagues qulmices, jor oolucidn de oF de andea 136G
de Bpida flugrigrice y slactrel{taco, o0 spurdato dotudo ue micrascople, utilizazda un ule-:t.rg‘_

11itg aceto- pB-rE‘lETiCEI - Umacribw laa eatructuras obtenidea, inclusiwe las accorrentaz de tre

waisnte térmies de eaferpidizacidn,

L gause de 1'iptéret des slliswes sluninium-uraniyn dans certaRns Lyep JrE1EnenTe
combustables, la Zivisdo de Memaluriie ¥uclemr vient de feirs dea dtales sastdemtiques sur tel
les alliaged, en connaxion avec lwe eludes sur la fabricmtion d'Glémenta combustibies, Lema
catte cootritution Ltauteur déerat lea €fudes mur les alllages we 2, %, L, 13, 20 st 2% O,
e décrivent la preparaticn des dchantilions et leur geliocent mhcanigue et dlectrolytlique. 11
aAorit lea wttdgued chimigues para des golubtions de S0C% 98 hydroxyde <o wyodiue cu do 10% 4=
meade flecrhydrigque, ¢t electrolytinue, an apareil Jst8 da gicroacope, on utllisant wn bain
medty~perenlorigue, I1 dérrat les structures obiestes, ausai les ronesguents de traitemsnt ver

nxqua de la corlescence de 1 euimciigua.

ABSTRACT

Jus o the interest that the eluninws-uranivm alliys prazent Cor Booe types of

fusl elementa for cuelesr reectora, the Dpvisdp de Matalurgia Auclesar a3 caryled cut



cx¥cocalve atudies gn those elloya, io connection with fudl alsment fabrication, In thiz parer
+4a puibor suemerizes the stuaies on 2, %, 10, 1%, 20 snd 2% w/o U slloys, deseribing  tls

creaetRi iR of sanelas and their meeharical and electrolytic pollehang. Lisking wes done both
with Pig uanal chemics)] repgents, e da0H and 1E HF aolutiodw, end electrodyticmlly, wwler
B O0i3 mcrodcapr, waim, efeticeperchloric atid g% tl2 Elenlrolyde, The oblained oisreprupha

are preagnied and aligslaged,
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mhar o1 prcdedida par clorsta de amdnio o
crindita e toi vazacdo em hngoteiras de oratil -
o ode lerrn fundice, esta Oltima para s cinec-
cr o retenefn de cvistabs de VAL (i 1) na
matriz e dirmmuair a4 o secreoacdn de T obia liga
({ir 21,

G0 PREDPARD DAS AMOSTRAS PARA
EXSTULOS AMETALOGEAFLCD:S

Acoamestens dos ligis sloemdnioonedmio prei
e estudos mctalorraficos Tovam polidas mecani-
caments St hixvas de o cavhonets de silieio, nomre-
roes LECe 3200 Q000 o & A gewuie, i o poli-
metito firtal, Utilizow-se pastas de diamante de 6
g ode 1 micron. Mo que se orefere acs atagles
Paln & olselrvacio da mnwelo-esteulars, sesi-se
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Jena', gue permifc o contedle visoal, pelo mi-

Al gral a
ot e,

A s Teelbe T the oo

S T nn vhe s o

HEO TR T T TR

clereali®ic e mnenl e,

Morralar e ligs

[ [ I poe-entE Loy, Lot
aprErestaanln AL wtenim Lot enn ooy i ogle aroe

Aol e oa o mwliahe Tex vl

RIECSAL O HARLA DT TG dn ALTUATIN L Lt Lo

erosEconin,  doo atague. Milicousse am hanho
acern-pereldvico sel tensdo de 16000 13 V) o goe
dedermiminava corrente de cdren de 100 maA.

A composicia do elotrdlite fol a secuinte: acida
perclovieo, 23 partes e Acido acotlivo, 73 quarnes
aoe B

g A, 1,

| FER Mgl e
e blletirg,

o b e o
abrodioe: menl -,
Angrenla: T
sarorirhied,

NI HYHTIH
RIS

el

e vanlusa e
LTI 11

L.
- i
. »
=
- "..‘
+

n.:__
. T LB

. Tk
. " - .:7,_!,.
e .,_'l.__{t,'_?.,.ﬁ

ER e
L] - -
e < rr- .--.-h"z

F

[ TR i R I R S TR A T TR TE YR IWHT I H T
i oL e el i, e et
B PO S FER [ I LR R Y | b e, BRI LCH TN | I sl -
LT L B e N Y T L A e B O A rLUN [ L B R
R T T T TIT S [Tt A VLA PR B B PR,
D020 Ategue guiieica —  Bealizon s 0&se

i e bace come selngan deacido Thooridreseo
o Ly o =elucao de hidosido de osddie oo o
LDientre owges dods abprgles, mostrol-se mais so-
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Como ja fol dito, foram estudadas as ligas
Ripo-ciliéticas de 2, 3 o 10% T, a liga eatetics
i i U e oas hiper-eatéficas de 20 ¢ 2375 1L
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.1 flpmegeasio sebevvactdben 744 - O
composte intermetalio TAT eristaliza-se no sis-
terna ortorrdmbice. cuja eclala wnitiarvia fem oz
segmintes paramedros: o2 — 341 A b — 827 A
oo 1371 AL Apresenta uma  anisolrapi
Slied e o deosrande ealin oa observacao de
srs crlsbiais snb ez pedarizada: enteetanto, o
cxitdnito com Tormacio de Oxidoe  Aptieamentse
sivos poede masesrar as observaches, sendo por
pesry e oo eristais e T7AT <3n, tambdm, vistos
“oby e polsrizacda '

M eristais ode TAL prisnivios, obiricdes o
iesfriaments leata, apresentiom-se <ob g {ormm
Aee aoulhes on de Iesangos. Moo oease de cristal
de TAL abtide oor trunsformacio de UATL O
apresentar-<e-u fizsurado, devido an nmento e
vahime decorrente da teansformacas 1t 10

[, Ln ATirroFralie o 1ea ALUTT HEG-UER N
2 Thy Dl et bbeny alinarks o salucane ale ZHE
10 s e orisLLE e maroe e L.',n\]l [rw

Avmekbes 5 A redueian
ke
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oo case de ligas de allo teor de 17 dacima
de D30 U0, hir pma grande quantidade de AL,
CUIM Lsatyr it Ml rie = tornn pobre em aluymino,
slecreseene muouite o wen plagticiedads, SNesse
wi30 b o aparesimento de fiszuras liaterais o o
rEeita “halteres” (na literatinra  norto-amorica-
na “'dog bone effect™ duvante o laminagan.

fraAr. — 1
eriglalisi-ze oo Sis
femn e, comr cfhula anitaria de a - 4,287 A,
O ogistema toem estrutura andloea A doo A

Eages  oristuls  aprosentom-se com formns
arredondadaz on em loneas cadeias de erisinis,
nue n8o se Jissucam guands a liga & submeticda
A transformacan mecinica.

Motend seooper o solucdo e
it 1o oatarl o erishiais e TTAL,
tle LVAL comlinnam  Jratacados, A solugdo de
deldo niteico @ 300 colore 2% coristais de AL
de amarelo, ao passe que o DAL, menos alacada,
permanece cinzento (fig. 1),

V2 Compasto infeemctadlino
vomposio intermebalico DAl

acido fluorideien
crunnle que os
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D ESFEROIDIZACAQ Tx) EUTETICO
Foram efetuados  tralamentos  lsotérmiens
de lipas eutcticas a 600 C durante 5, B0, 21 ¢
26 horas, observanco-ze um sensivel derroscimn
da dureza da liga. MNotoese que as lamelas de
CAl eram progeessivamoente  transformadas em
psfarulag. diminuindg a dureza “"Knoop' {Hnoop

Hardness Number — KIINY da liga, ¢ oconse-
gientemente,  aumemandn a3 sua plasticidode
(figs. 11 e 123,

i, 1l — wlerneiatla b Dyga cobebia olETminnm-
sardcg:, ppresenlardo estrolbu s paoeriglzzeen b el
roadizedic Jor trialamiesa satermien dusioine 5
Par ks a0 fua@ 04 worrhaebes copn =erloeg@ee gl
T o ML dmmehnmy G0 = arpdpehda @ st

ey chishen,

Eir. 12 = aiwersgoafes e liga culéea aluinnine-
uranln oo cstralu-g betatrere cafarenl gadla [
Iralamente eol€rmues & SO0, durante 25 hngpas
AtzOQur DaT =oldyia e 107 5 105 Aumertos g

ezl S0 ozl A mae vl

Para as medidas de durcza, as amosiras fo-
ram polidas come para a observacio microseo-
piea e alacadus par salugda de dcido fluoridrico
a 107,

) ensalo de dueera {od efeluado numa ma-
guina "Tukon-LL", emprerando um penetrador
piramigsl  “Bnoop” e lkase  Josangular,  cuojo
inoule longitudinal & deo 172 307 e o lransver-

METATOGRARFIA D LIGAR ATLIMINIO-UEAMNILE

sul e 1300 A ecarga de ecnsaio fodf de S0 g,
sede os valdres indicados média de 10 determi-

naciys. A Tabela T ronne os restltados obtidos,
TALELA 1 - - Iofludacia o lecrgee e esleroidizieier o
MEXTY sabrr o dureza lnoop de liga Al-LD Tdw 11 2nh
st (o Al g
Toarine e e T Eloeoap
Erittamento [l IS Tme s

— = : - —_—

n a3t

B ! an

T i

H| wn

muslhorin i
de tralamen-

Mostram oz resultados  wma
plasticidade com apenas 10 horas
tn, caindn o duresa de 17%

ey cer notade amda qoee 3 lisn utilizada
aprosentavie umil cstratura cutélico grosseiva o,
o canscgacncia. resultados semelhontes pogem
50 rohscguides om toMpos Menares o caso de
R ter wma estrutura eutética mais fina, obtivel
nar resfriaments mais rapico.

G ADICAD DE UM TERCEIED
ELEMENTO DE LIGA

Futudos realizwdos por Beucher ' com o [to
de melhorar a trabalhabdilicdiode das Noos ahoni-
Mo-UrAnio, mostraram oue oo Ciocticn df eeago
perititica & fortemente influencinda pela proscon-
cib the elemonoos como B, In, T, O, 8, Ce e PL

A exporiencia mostrou gque bastown 2% e
silicio para impedir o reagdo poritctics no D
de S0 U O silieio constitvd o melhor elemen-
to para ézze cfeito, visto guo os leos muaitn
embora atuem de forma sermelbante oo acarre-
Lam & mmestna melhoria nas peopriedades meca-
nicas comn i e resulta do emprégo do silicie.

£ de sc notur que o silicio influl na reagho
somente no estado salida, pois no Yiquido hd ape-
mis um retardamentn da mesma,. Estudos com
difragao de raios-X demonstraram gue o para-
metrn cristaline dos oristals de VAL decresce
corm o aurmento do teor de S, engquantn oagque

du matriz permanece constante. Tsso leva o
rrer que ndac ha 8§ na matriz,
7. CONULUSOER

1. A Divisae de Metalurgia Nuclear do

Instituto de Energia Atdmica praoduena Tigas alo-
minio-urianioc com 2. 3, 10, 13, 20 ¢ 254 U, por
simnples dissolucis do uranio metalico, tambom
citido na Divisio, em dluminio liguido, an ar
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rorom o banhe protesido por clovets de amdnin
rocrinlita, € banho era, o =eguir, vazads em
limgoteivas de grafita, on de feren Nindido para
a0 conscouic 8 relencan de UAL ra mateiz o
para s ovitar a segrogacho de 17 na liga,

2 s porpos dio prowa para examues meti-
lngraficos foram plides em lixas nomeres 180,
320, 400 e B, posteciormente sendo {eite o po-
limnendn fingd om pasta de dismane de 6 e (e
1 micron. Utilizaram-se atagues quimico & ele-
teedition. Denlre as alagues quimicos,  rovelos-
wer mals efirae o de acide fluovideicn a 107:, em
virtude de nae alacar o matriz de o alominie,
realcando s mieracorstituintes da liFa,

3. Grande guantidade de eristonis de TAL
ni miatriz pode vonsionar, dorante a laminagio,
Fiastieas lalerals o efeiln "halteres”, devido ao
conpobreciments da matriz cmo aluminio, redu-
zinde assim oa sun plasbicidiede

1. A =olucan e Acido fluoridrico @ 14
alaca seletivaments os cristais de UAL om rela-
caon aos de Ual, sendo 8:3e i mdlodo bastan-
te expediin para diztingui-los.

A, Foi efetuado o tratarmento de esferoidi-
Zacdo do cutético w 600C, 1rensformande-ze as
lamelnz de AL em oeslérulaz, Com isso, omvse-
puiv-se emaior plasticidade da lioa,

(. Chogma-se, lombeém, G conelbs&o de gae
ax ligns com mais de 23790 1T 8 serern subrcti-
s 2 transformacan mecinicn devem ter o oadis
cin de ate 370 S, conseguindo-ge, annes, A rie-
tencan de crigiais de UTAlL o matrix mals rica em
alumitiee.  Fosteriormoente, deve ser foito o ira-
tamenitn de e=foroidiasan na makeis catetica re-
manescenie, naa temo influchcia sd-
bre ela,
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