»Bezniklowe stale austenityczne wzmacniane drobnodyspersyjnymi tlenkami do zastosowan w
elektrowniach jadrowych — wytwarzanie, mikrostruktura, wlaéciwoéci” (Nickel-free oxide dispersion
strengthened austenitic steels- manufacturing, microstructure, properties)

Streszczenie

Zaprojektowanie i wytworzenie nowych materiatéw o niedostepnych obecnie
wlasciwosciach jest jednym z podstawowych wyzwan w realizacii idei elektrowni opartych na
syntezie termojadrowej. W  szczegolnosci dotyczy to materialow konstrukcyjnych
przeznaczonych na sciany reaktora oraz diwertor, ktore muszg sprosta¢ wymagajacemu
srodowisku pracy. Materialy takie powinny charakteryzowaé sie niskim potencjatem
aktywacyjnym, wysoka zaroodpornoscig i zarowytrzymatoscia, odpornosci na promieniowanie
neutronowe oraz duzg wytrzymatoscia.

Dotychczasowe badania w tym zakresie koncentrowatly sie gtéwnie na stalach ferrytycznych
I ferrytyczno-martenzytycznych dodatkowo wzmacnianych drobnodyspersyjnymi tlenkami,
bowiem wykazywaly one lepsze zachowanie w warunkach napromieniowania. Zastosowanie
stali austenitycznych w reaktorach Jadrowych stanowilo pewne wyzwanie ze wzgledu na
podatnos¢ na puchniecie oraz trudnosci technologiczne. W ostatnich latach stwierdzono jednak,
ze puchnigcie mozna znaczaco ograniczy¢ poprzez dodatek nanoczastek tlenkdw. Dostepne
doniesienia literaturowe opisuja jednak jedynie klasyczne stale z wysoka zawartoscia niklu
Jako stabilizatora austenitu. Jednakze, nikiel Jest pierwiastkiem o wysokim potencjale
aktywacji, co czyni go materiatem niewlasciwym w $rodowiskach radioaktywnych. Innymi
pierwiastkami, stabilizujacymi austenit, ktore moglyby zastapi¢ nikiel sa azot oraz mangan.

W niniejszej pracy podjeto probe zaprojektowania i wytworzenia bezniklowych stopow
austenitycznych z dodatkiem azotu, zawierajgcych drobnodyspersyijne tlenki. Badany materiat
zostal wytworzony w procesie mechanicznej syntezy w atmosferze azotu. Podczas mielenia
nastagpito wbudowywanie sie azotu w strukturg, co wplynelo na zajscie przemiany fazowej
a—y. Zmielony proszek spieczono w czterech warunkach, wykorzystujac metode Spark
Plasma Sintering. Aby okresli¢ wplyw warunk6w wytwarzania na material, przeprowadzono
badania XRD, TEM, SEM/EDS, pomiar gestosci 1 probe mikrotwardoscei.

Jednym z najwazniejszych zagadnien w materialach wzmacnianych drobnodysperysjnymi
tlenkami jest charakterystyka nanoczgstek (w tym okreslenie ich skladu chemicznego, udziatu
objetosciowego i rozkladu wielkosci) oraz zrozumienie ich wplywu na wlasciwosci
mechaniczne (w tym wytrzymatos¢) i stabilnosé¢ cieplna. W tym celu zastosowano analizg
roznicy kontrastu (ACV), taczac konwencjonalne bardzo-nisko katowe rozpraszanie promieni
rentgenowskich (USAXS) i nisko katowe rozpraszanie neutronow (SANS).

Stowa kluczowe: austenityczna stal ODS, mechaniczna synteza (MA), spark plasma
sintering (SPS), nanoczastki, analiza roznicy kontrastu (ACV)
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