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Rosnace wymagania zaawansowanego przemystu (m.in. nuklearnego) wymuszaja koniecznos¢ nieustannej
poprawy wlasciwosci mechanicznych stopow inzynierskich. Wyczerpujace si¢ mozliwosci dalszej poprawy
ksztattowania tradycyjnych materialow inzynierskich, takich jak stale czy nadstopy na bazie Ni kieruja uwage
materiatoznawcow przede wszystkim na opracowanie nowych grup materialdéw metalicznych.

Jednymi z bardziej obiecujacych, nowych materialow sa stopy o wysokiej entropii (high entropy alloys —
HEA), ktérych architektura jest inna niz w przypadku konwencjonalnych stopoéw skladajacych sie z gtéwnego
sktadnika domieszkowanego niewielka ilo$cig innych pierwiastkéw w celu ksztattowania wlasciwosci
materiatu. W przypadku HEA kompozycja co najmniej czterech sktadnikow jest wymieszana w przyblizeniu
w rownych ilosciach. W takim przypadku sie¢ krystaliczna metalu cechuje si¢ przypadkowym
rozmieszczeniem skladnikow o réznych wiasciwosciach. Nietypowa budowa HEA sprawia, ze specyficzne
zjawiska materiatowe moga zachodzi¢ inaczej niz dla standardowych materiatéw inzynierskich, co w
konsekwencji moze przyczyniac si¢ do uzyskania niespotykanych dotad wtasciwosci. Cechy te sprawiajg, ze
stopy o wysokiej entropii sg obecnie badane przez materialoznawcow na catym $wiecie.

Wiasciwosci HEA zaleza od oddziatywan pomiedzy sasiadujagcymi atomami. Pomimo pozornie chaotycznego
rozmieszczenia pierwiastkow, w niektdrych stopach np. w stopach z uktadu CrMnFeNi, spodziewane jest
istnienie chemicznego uporzadkowania bliskiego zasiggu (chemical short range ordering). Uporzadkowanie
bliskiego zasiegu moze by¢ rozumiane jako utworzenie lokalnej, powtarzajacej si¢ w objetos$ci materiatu
konfiguracji atomoéw (o rozmiarach ok. 1 nm), ktéra zachowuje swoja stabilno$¢ i mozna ja wyodrgbni¢ w
sieci krystalicznej ztozonej z przypadkowo rozmieszczonych atomoéw. Obecnos¢ tego typu uktadu ma
korzystny wplyw na mechaniczne umocnienie materialu. Innym sposobem poprawy wlasciwosci
mechanicznych jest umocnienie atomami miedzyweztowymi czyli takimi, ktore nie zajmujg pozycji w weztach
sieci krystalicznej. Nieregularne rozmieszczenie atomow tego typu powoduje powstanie dodatkowych
naprezen sprezystych. Efekt ten mozna osiaggnaé poprzez dodatek pierwiastkow niemetalicznych, np. tlenu czy
azotu. Prace w projekcie skupig si¢ na wytworzenie stopu, w ktorym oba mechanizmy umocnienia beda
dziataty jednoczes$nie.

Aktualnie nie istnieje zadna eksperymentalna technika pozwalajaca na szczegdlowe badania oddziatywan
migdzyatomowych. Zatem zrozumienie podstawowych zalezno$ci musi odbywaé si¢ za pomocg symulacji
komputerowych. Wykorzystanie technik takich jak teoria funkcjonalu gestosci (density functional theory),
rozwinigcia klastrowego czy symulacji Monte Carlo pozwala na przewidywanie oddziatywan
migdzyatomowych w sieci krystalicznej stopow o wysokiej entropii oraz na okres§lenie spodziewanych
wlasciwosci. Z wykorzystaniem takiego podejScia mozliwe bedzie precyzyjne zaprojektowanie sktadu
chemicznego nowego stopu. Eksperymentalna czgs¢ projektu skupi sie na odlaniu materiatéw oraz na
opracowaniu nowej obrobki cieplnej pozwalajacej na ksztalttowanie mikrostruktury i wlasciwosci poprzez
uporzadkowanie bliskiego zasiggu. Ocena wlasciwosci stopu odbedzie si¢ na podstawie testdw mechanicznych
i kalorymetrii r6znicowej. Zaawansowane metody transmisyjnej mikroskopii elektronowej zostang uzyte do
badan realnej struktury krystalicznej wytworzonych stopéw w celu walidacji wynikéw symulacji i poznaniu
rzeczywistych czynnikéw wplywajacych na wlasciwosci stopow.

Glownym wynikiem proponowanego projektu bedzie opracowanie procedury projektowania nowych stopoéw
o wysokiej entropii z grupy CrMnNiFe obejmujacej modelowanie oraz procesy przerobki cieplno-plastycznej
w celu uzyskania pozadanych wlasciwosci mechanicznych. Wiasciwosci mechaniczne tych stopow beda
ksztaltowane z wykorzystaniem chemicznego uporzadkowania bliskiego zasiegu oraz umocnienia atomami
migdzywezlowymi.



