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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE PROJEKTU

Intensywny rozwdj zielonych technologii skupi@y sk na redukcji konsumpcji energii we
wszystkich sektorach transportu, stanowi bodziegugektowania lekkich i wytrzymalych materiatéw.
Dzi¢ki najlepszemu stosunkowi wytrzymaén do g:stasci metale heksagonalne takie jak Ti, postrzegane s
jako podstawowa grupa pierwiastkow wykorzystywanydt produkcji nowych, lekkich materiatdw
konstrukcyjnych. Jednym z gtéwnych probleméw ograapcych szerokie zastosowanie tych metali jest
ograniczona plastyczad ich stopdw, istotnie zwkszapca koszty produkciji. Fakt ten sprawia, rbzwoj
teorii odksztatcenia plastycznego i praktycznychtadeumaliwiajacych przewidywanie wigiwosci
mechanicznych tych materiatéw cieszy siestabicym zainteresowaniem [1].

Mechanizmami determinagymi wiasciwosci mechaniczne metali w temperaturze pokojowgj s
pacslizg dyslokacyjny i bleniakowanie. Dotychczasowe prace badawcze ujawmihagto, ¢ dominupcym
mechanizmem odksztatcenia plastycznego heksaggumlhie(e-Ti) jest palizg dyslokacjisrubowych [2].
Wiasciwosci mechaniczne i aktywné defektéw liniowych (dyslokacji) zaklea jest od cech
mikrostrukturalnych (np. wielkd ziarna, tekstura) oraz sktadu chemicznego stopdcEs gdy pierwszy
z czynnikbw mae by kontrolowany na drodze obrébek cieplnych i plastych, dobdr skiadu
chemicznego stopu wymaga kompleksowej wiedzy o wighposzczegdlnych jego sktadnikow na engrgi
i aktywnas¢ defektow liniowych. Z powodu zredukowanej symesigci krystalicznej oraz znacznej liczby
mozliwych ptaszczyzn pdizgu dyslokacji (wzgtdem typowych metali konstrukcyjnych), zabesci te
pozostaj nieznane. Dodatkayvmotywacy wyjasnienia powyszych relacji ¢ unikalne i odkryte w ostatnim
czasie wihéciwosci jednofazowych materiatow heksagonalnych, np:laki®tne (wzgédem czystego Mg)
zwickszenie plastyczrioi stopow Mg+Y [3], czterokrotny (w stosunku do sw®go Ti) wzrost
wytrzymataici stopow Ti+O [4] oraz niespotykany, jednoczesngrast wytrzymatéci i plastycznéci
zaobserwowany w stopach Ti+In [5]. Zzmy charakter oddziatywiadyslokacji i sktadnikow stopu nie
by¢ opisany przy gmyciu metod modelowania materialdw uwedshiajpcych zjawiska z zakresu mechaniki
kwantowej. § one niezbdne do wtaciwego odwzorowywania budowy dyslokagjubowych, ich energii
oraz identyfikacji wazan atomowych. Najnowsze prace naukowe wykorzystijto podeéicie ujawnity
obecndé¢ nieznanych dotychczas procesow, takich jak: raagzdenie systemow plizgu dyslokacii [6],
polimorfizm defektéw liniowych (odmienne geometdgslokacii sSrubowych o zblionej energii) [2] czy
przebudowa rdzeni dyslokacji zacheda w wyniku ich oddziatywania ze skfadnikami stopd.
Mechanizmy te nie byly uwzeliniane w dotychczasowych teoriach umocnienia nattavi metalicznych,
co dodatkowo utrudnia proces projektowania nowigkkich stopdw.

Niniejszy projekt péwiccony jest badaniu powsgzych zjawisk a jego gtdbwnym celem jest
identyfikacja mechanizmdédw umocnienia roztworowedop8w o-Ti, opieragca st na systematycznej
analizie wptywu skladnikéw stopowych na budowenergt i poslizg dyslokacjisrubowych, ksztattajcych
wihasciwosci mechaniczne omawianej grupy materiatow. Zakreac pobejmuje modelowanie w skali
atomowe] oddziatywa defektéw liniowych i pierwiastkbw stopowych z wykgstaniem metod
obliczeniowych typuab initio. Przeprowadzone obliczenia pozwalkresli¢ podstawowe procesy fizyczne
(zwiazane ze struktgratomowy i elektronova) odpowiedzialne za makroskopowe $d@vosci mechaniczne
badanych materiatbw. €& z paréd opracowanych (wyznaczonych obliczeniowo) stoppestanie
wykonana przy gzyciu metody arc melting i poddana badaniom mikrdgtrry, skiadu chemicznego
i fazowego oraz wixiwosci mechanicznych (poréwnanie \dwosci materiatdbw o zblionej wielkaci
ziarna i jednofazowej strukturze). Zestawienie Wgm obliczeniowych (przewidywanego umocnienia)
i eksperymentalnych (faktycznych wt@awosci mechanicznych) pozwoli na oklenie dominujcych
mechanizmow umocnienia roztworowego stopiéil.

Proponowane prace projektowe mppdstawowe znaczenia dla zrozumienia unikalnyc@8am/osci
stopowa-Ti+O(In) oraz ich zaadoptowania w nowych matedhtaZdobyta wiedzaddlzie istotna nie tylko
Z punktu widzenia fizyki odksztalcenia plastycznegle take przyczyni sj do swiadomego projektowania
nowych, lekkich stopéw o oczekiwanych wdavosciach. Naley podkréli¢, iz nowoczesne lekkie
materialy konstrukcyjne as powszechnie wykorzystywane w wielu aplikacjach,: nprzemyle
samochodowym i lotniczym, turbinach wiatrowych,zpre sportowym, medycynie i innych. Rozwdj tej
grupy materiatdw ma bezpedni wptyw na poprawstandardowycia oraz redukejemisji zanieczyszcae
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