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Nadmierna eksploatacja oraz niedobor paliw kopalnych przyczyniaja si¢ do glebokiego kryzysu
gospodarczego i ekologicznego zwigzanego z efektem cieplarnianym i zanieczyszczeniem powietrza.
Niestety, klimat i topografia Polski powodujg, ze wydajnos¢ zielonych zrodet energii (elektrowni
stonecznych, wodnych i wiatrowych) jest niewystarczajaca. Reaktory jadrowe najnowszej generacji sg
jedyna alternatywa, ktora pozwoli na catkowite zastapienie lub uniezaleznienie si¢ od paliw kopalnych.
Wykonali§my juz historyczny krok w kierunku budowy naszej pierwszej elektrowni jadrowe;j,
podpisujac stosowne umowy. Jednak najnowsze technologie wymagaja nowych lub zmodernizowanych
niezawodnych materiatow, ktore zachowuja swoje wlasciwosci pomimo wydluzonego czasu
eksploatacji. Najszerzej stosowane elementy konstrukcyjne, metale i stopy, posiadajg doskonate
wlasciwosci mechaniczne i sg tatwe w produkcji. Ich odpornosé na niekorzystne warunki (wysoka
temperatura i promieniowanie) jest wystarczajaca dla obecnie stosowanych technologii, ale nowe
stawiajg poprzeczke wyzej.

Neutrony i jony oddzialujg na materiat tworzac defekty punktowe, ktdre mogg rozprzestrzeniac si¢
w materiale kaskadowo, powodujagc powazne uszkodzenia strukturalne skutkujace stopniowym
pogorszeniem wiasciwosci i ostatecznym zniszczeniem elementu konstrukcyjnego. Istnieje kilka
Sposobow na powstrzymania tych zniszczen. Do stopu mozna wprowadzi¢ czastki tlenkow (tzw. ODS
— ang. oxide dispersion strengthened alloys). W ten sposdb tworzy sie granica miedzyziarnowa
metal/czastka, ktora zatrzymuje rozprzestrzenianie si¢ defektu. Skuteczniejszym sposobem jest
wprowadzenie bariery w postaci szczelnej warstwy miedzy metalem lub stopem, ktéra ochroni dang
cze$¢ konstrukeyjng przed srodowiskiem, jakie panuje wewnatrz reaktora. W tym projekcie proponuje
powtoki amorficzne. Oznacza to, ze nie posiadaja one uporzgdkowania dalekiego zasiegu i struktury
krystalicznej, w ktorej defekty moglyby si¢ rozprzestrzeniaé. Towarzyszy¢ temu powinna rowniez
odpornos¢ na wysoka temperature. Proponowane w tym projekcie sag powloki ochronne na baize
oksyweglika krzemu (SiOC). Jest to material hybrydowy laczacy amorficzng krzemionke z zaletami
weglika krzemu, takimi jak bardzo dobre parametry mechaniczne, trwato$¢ oraz stabilno$¢ chemiczna i
termiczna. Ponadto SiOC posiada w swojej strukturze fazg wydzielonego wegla grafitopodobnego.

Gléwnym celem proponowanego projektu jest opracowanie amorficznych powlok
ochronnych na bazie oksyweglika krzemu (SiOC) podnoszacych odpornos¢ na promieniowanie i
stabilno$¢ wysokotemperaturowg elementéw konstrukcyjnych reaktorow jadrowych. Dlatego na
stali austenitycznej nalozone zostang warstwy o roznej zawartosci wegla i domieszkowane jonami
zelaza. Dokladne badanie pokaze zachowanie materialow pod wplywem promieniowania i w
wysokich temperaturach. Na tej podstawie bedzie mozna oceni¢ przydatnos$¢ SiOC i SiFeOC jako
powlok ochronnych w reaktorach jadrowych.

Niemozliwe jest otrzymanie OkSyweglika krzemu przez topienie jak w przypadku
konwencjonalnych szkiet. W ramach tego projektu SiOC zostanie otrzymany jako ceramika na bazie
polimerow (ang. polimer-derived ceramics, PDC), co oznacza wytwarzanie poprzed
wysokotemperaturowy rozktad polimerow krzemoorganicznych. Metoda ta pozwala na modyfikowanie
prekursoréw (a co za tym idzie ceramiki) roznymi jonami w celu wzmocnienia lub nadania nowych
wiasciwosci. W tym konkretnym przypadku beda to jony zelaza.

Rezultatem realizacji proponowanego projektu beda nowatorskie, niezawodne powtoki ochronne o
dobrze zdefiniowanych wiasciwosciach do zastosowan na stalowych elementach konstrukcyjnych
reaktorow jadrowych. Beda w stanie zwigkszy¢ wydajnos¢ i bezpieczenstwo. Ponadto pod kierunkiem
Pl zostanie zbudowana baza eksperymentalna oferujaca unikalne interdyscyplinarne i kompleksowe
badania od proboéwki do zastosowania, nie tylko dla samego projektu, ale i przysztych wyzwan.



