Nr rejestracyjny: 22023/50/E/ST11/00212 Kierownik projektu: dr hab. inz. tukasz Ryszard Kurpaska

Wytwarzanie stopdéw o wysokiej entropii posiadajacych wysoka odpornos¢ radiacyjna i podwyzszone
wiasciwosci mechaniczne w wysokiej temperaturze

Ze wzgledu na doskonate wtasciwosci mechaniczne w wysokiej temperaturze i dobrg odpornos¢
na promieniowanie jonizujace i korozje, stopy o wysokiej entropii (High Entropy Alloys - HEA) s3
uwazane za jeden z najbardziej obiecujgcych materiatow do zastosowania w budowie reaktoréw
jadrowych IV Generacji i reaktora fuzyjnego. Jednak mechanizmy odpowiadajgce za posiadanie tak
unikatowych wiasciwosci ciggle nie zostaty wyjasnione. Ponadto, stopy HEA produkowane tylko w
laboratoriach i nalezy sprawdzi¢ czy mozliwa jest ich przemystowa produkcja. Z tego powodu gtéwnym
celem naukowym tego projektu jest wytworzenie nowego typu materiatdw oraz zrozumienie
mechanizméw odpowiedzialnych za ich doskonate wiasciwosci funkcjonalne. Aby osiggnac ten cel,
w ramach projektu wyprodukowane i zbadane zostang réine rodzaje stopow z kontrolowanymi
iloSciami chromu, niklu, 7elaza i manganu. Badania eksperymentalne i symulacje przeprowadzone
zostang w warunkach zblizonych do warunkéw eksploatacyjnych reaktora jagdrowego.

W przedmiotowym projekcie proponujemy zbadanie wptywu ztozonosci sktadu chemicznego
poprzez progresywne jego zmienianie. Badania rozpoczng sie na uktadach binarnych (NiFe) i
tréjsktadnikowych (NiFeCr). Przewiduje sie, ze praca badawcza zostanie zakoriczona na stopach co
najmniej czterosktadnikowych (NiFeCrMn). Podejscie to oferuje poteing metodologie
eksperymentalng, ktéra pomoze zrozumieé wptyw rozpraszania energii a tym samym wytwarzania i
rekombinacji defektéw radiacyjnych poprzez ingerencje w sktad chemiczny materiatu. Zrozumienie i
optymalizacja sktadu chemicznego w skali lokalnej i globalnej moze umozliwi¢ opis ewolucji defektéw
tworzacych sie w trakcie oddziatywaniu promieniowania jonizujgcego z materiatem. Wyttumaczenie
tego zjawiska moze przyczynic sie do wzrostu tzw. czasu zycia materiatow.

W celu wytworzenia nowych stopdéw, materiat wsadowy (czyste pierwiastki) zostang
syntezowane w piecu tukowym i wyzarzone w atmosferze ochronnej. Probki beda badane w stanie
wyjsciowym i po defektowaniu jonami w wysokiej temperaturze. Przeprowadzone zostang
zaawansowane badania mechaniczne i strukturalnye, in-situ w wysokich temperaturach co pozwoli
wyttumaczy¢ zjawisko opdznionej akumulacji defektéw radiacyjnych. Ponadto, za pomocg metody
Dynamiki Molekularnej, przeprowadzone zostang zaawansowane symulacje numeryczne, ktoére
pozwolg zrozumieé migracje, akumulacje i interakcje dyslokacji, odpowiadajgc na pytania zwigzane z
plastycznoscig tych materiatow. Ideg projektu jest wspoétpraca nie tylko eksperymentatorow
specjalizujgcych sie w badaniach strukturalnych i defektowaniu radiacyjnym (Uniwersytet w
Tennessee, USA) i mechanicznych (NCBJ, Polska), ale takze doswiadczonych naukowcdéw zajmujacych
sie symulacjami numerycznymi (NCBJ, Polska), co pozwoli doktadnie opisa¢ proces odksztatcenia.

Projekt przyczyni sie do stworzenia ukierunkowanej na jeden cel, mtodej grupy badawczej, ktdra

bedzie mogta stworzy¢ sciezke do lepszego zrozumienia wcigz otwartych zagadnien dotyczgcych nowo
opracowanych stopéw. Wszystko to bedzie realizowane w duchu innowacyjnosci i
komplementarnosci, w oparciu o fundamenty biezgcych (Centrum Doskonatosci NOMATEN) i
przysztych wspdlnych projektéw. Podsumowujgc, znaczna cze$¢ projektu bedzie poswiecona
badaniom: (i) wptyw mikrostruktury na wtasciwosci mechaniczne oraz (ii) wptywu powstatych
uszkodzen _ radiacyinych na te witasciwosci. Oprdocz tego przeprowadzone zostang
wysokotemperaturowe badania mechaniczne i strukturalne w celu zasymulowania rzeczywistych
warunkdéw pracy instalacji jgdrowej.
Przewiduje sie, ze realizacja projektu pozwoli odpowiedzie¢ na co najmniej kilka pytan - (i) czy mozna
Z powodzeniem produkowac stopy o wysokiej entropii, (ii) jaki jest wptyw sktadu chemicznego na
strukture materiatu i jego odpornos¢ na promieniowanie, oraz (ii) jak mikrostruktura wpfywa na
witasciwosci mechaniczne. W koncu nalezy podkresli¢, ze wszystkie badania prowadzone bedg w NCBJ,
na nowo zakupionym, nowoczesnym sprzecie, co znaczgco zwieksza szanse powodzenia projektu.
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