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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE PROJEKTU

Rosnaca emisja gazéw cieplarnianych prowadzaca do obserwowanych zmian klimatu jest obecnie
w centrum zainteresowania $rodowiska naukowego i przemystu, prowadzac do dynamicznego rozwoju
zielonych technologii ukierunkowanych na szeroko rozumiang redukcje zuzycia energii. Podejscie to
jest obecne takze w przemysle transportowym poszukujacym nowych rozwiagzari w zakresie efektyw-
nych systeméw napedowych i lekkich konstrukeji. Aktualne analizy wskazuja, iz zmniejszenie masy
pojazdow samochodowych o 10% skutkuje redukcja zuzycia paliwa w zakresie 6-8 % [1]. Ta sama
oszczednosé masy w przypadku aut hybrydowych i elektrycznych zmniejsza spalanie benzyny o 5.1 %
i/lub wydluza ich zasieg o 13.7 % [1]. Wymienione oszczednosci przekladaja sie na redukcje emisji CO2
o kilkadziesiat milionéw ton rocznie [2], obrazujac niebagatelna potrzebe rozwijania nowych, lekkich
materiatéw konstrukcyjnych majacych szerokie zastosowanie takze w innych sektorach przemyshu.

Sposrod wszystkich metali lekkich, tytan jako jedyny nalezy do grupy metali przejsciowych (MP),
ktore z powodu posiadania elektronéw walencyjne typu d, posiadaja wiazania atomowe o charakterze
mieszanym, metalicznym i kowalencyjnym. Liczba tych elektronéw wptywa bezposrednio na strukture i
wlasciwosci MP, bedac jednoczesnie przydatnym parametrem podczas projektowania nowych materia-
low. Srednia liczba elektronéw walencyjnych w stopach MP odpowiada takze za anizotropie ich wtasci-
wodci sprezystych, ktora jest typowa dla wszystkich uktadéw krystalicznych z powodu nie identycznej
gestodci atomdw na réoznych kierunkach krystalograficznych. Dostepne badania eksperymentalne wska-
zuja jednak, iz mozliwe jest uzyskanie izotropowych sprezyscie stopéw MP, co wymaga specyficznej
wartosci $redniej liczby elektronow walencyjnych. Wymogi te moga by¢ spelione w stopach Ti-V [3]
oraz zgodnie z najnowszymi danymi termodynamicznymi w przystepnych cenowo uktadach tréjsktad-
nikowych, np. Ti-Fe-Cr [4]. Materialy takie powinny charakteryzowac sie doskonatymi wtasciwosciami
mechanicznymi z powodu idealnie jednorodnej odpowiedzi na przytozone naprezenia sprezyste (brak lo-
kalnych koncentracji naprezen wewnetrznych wynikajacych z niekompatybilnosci sprezystej elementow
mikrostruktury). Z drugiej jednak strony, wplyw anizotropii sprezystosci na plastycznosé jest stabo
zrozumiany, gdyz MP wykazuja takze anizotropie plastycznosci wynikajaca z polimorfizmu rdzeni dys-
lokacji (defekty liniowe, ktorych ruch odpowiada za realizacje odksztalcenia plastycznego). Anizotropia
sprezystosci 1 plastycznodci jest kluczowa dla wszystkich metali konstrukcyjnych gdyz odpowiada za
ich podstawowe wlasciwosci, odporno$é¢ zmeczeniowa i ciggliwosé. Cechy te sa szczegbélnie wazne w
przypadku metali lekkich, np. tytanu charakteryzujacego sie ograniczona zdolnoscia do plastycznego
formowania.

Celem niniejszego projektu jest wyznaczenie wplywu unikalnej izotropii sprezystosci wystepuja-
cej w nowie grupie stopow tytanu na wtasciwosci mechaniczne zwigzane z odksztalceniem sprezystym
(np. odpornosé zmeczeniowa) jak i plastycznym (granica plastycznosci, wytrzymalosé na rozciaganie,
umocnienie odksztalceniowe, wydltuzenie do zerwania). Spodziewane, atrakcyjne wlasciwosci tych ma-
terialow sa pozadane szczegbélnie w aplikacjach gdzie wysoki stosunek wytrzymatosci do gestosci ma
kluczowe znaczenie. Niewielka wiedza na temat badanych stopéw generuje jednak wiele pytan zwigza-
nych z podstawowymi mechanizmami zachodzacymi w skali atomowej, ktére wymagaja wyjasnienia.
Zagadnienia te sa obecnie intensywnie badane przy uzyciu metod modelowania z zakresu mechaniki
kwantowej [5-12|. Podejscie to bedzie wykorzystane takze w niniejszym projekcie, tzn. wyznaczenie
sktadu chemicznego nowych izotropowych sprezyécie stopéw Ti na drodze obliczerr ab initio, badania
zjawiska izotropowosci sprezystosci/plastycznosci oraz prace eksperymentalne ukierunkowane na ana-
lize struktury i wlasciwosci mechanicznych opracowanych materialow. Zgromadzona wiedza bedzie
wysoce przydatna dla dalszego rozwoju i §wiadomego projektowania stopéw Ti o przystepnej cenie i
korzystnych wlasciwosciach.
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