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Wiele materialow uzywanych w zyciu codziennym to materialy polikrystaliczne i kompozyty, ktore sa
narazone na duze naprezenia lub duze réznice temperatur podczas produkcji i dalszego uzytkowania.
Dlatego materiaty te powinny charakteryzowac¢ si¢ duza odpornoscig na zmiany temperatury i obciazenia
zewngtrzne. Bardzo wazna jest znajomos$¢ budowy wewngtrznej i odpowiedzi zastosowanych materiatow na
dane czynniki zewngtrzne, takie jak podwyzszona temperatura czy wysokie naprezenia zewngtrzne.
Wtasciwosci makroskopowe materiatow polikrystalicznych sa determinowane przez zjawiska zachodzace w
ziarnach polikrystalicznych 1  wzajemne oddzialywanie tych ziaren. Zachowanie mechaniczne
steksturowanego materialu moze wykazywac¢ bardzo duze réznice w zaleznosci od kierunku i rodzaju
przytozonego do niego obciazenia.

Wtasciwosci mechaniczne materiatu polikrystalicznego w skali ziaren mozna bada¢ réoznymi metodami
eksperymentalnymi, w tym metodami dyfrakcyjnymi, ktérych zalety leza w nieniszczacym charakterze i
mozliwo$ci wykonywania niezaleznych pomiaréw dla poszczegolnych faz lub grup ziaren. Metody
dyfrakcyjne pozwalaja na wyznaczenie napr¢zen w materiatach polikrystalicznych poprzez pomiar
odksztatcen sprezystych sieci krystalicznej. Jedna z metod dyfrakcyjnych jest dyfrakcja neutrondéw. Pozwala
ona na gleboka penetracje probki i pomiary odksztatcenia sieci krystalicznej pod wptywem warunkéw
zewngtrznych, takich jak przylozone naprgzenie czy temperatura. Jednoczesne pomiary wielu faz w
materiatach wielofazowych oraz wielu grup krystalitow w materiatach polikrystalicznych umozliwiaja
analizg¢ réznych zjawisk fizycznych, takich jak np. poslizgi krystalograficzne i proces blizniakowania.
Wyznaczenie naprezen w fazach materialu jest mozliwe poprzez wyboér pikoéw dyfrakcyjnych pochodzacych
z dyfrakcji na kazdej z faz materiatu.

Celem pracy jest zbadanie lokalizacji naprezen w ziarnach materialow polikrystalicznych oraz zbadanie
procesu odksztalcenia plastycznego zachodzacego w skali ziaren. Uzyskane wyniki postuza do opisu
mechanizméw odksztatcenia plastycznego na poziomie ziaren, tj. do wyznaczenia krytycznych napregzen
Scinajacych dla systemow poslizgu i blizniakowania oraz procesu umachiania materiatu. Materiaty, ktore
zostang zbadane w ramach tego projektu, to dwufazowy mosiadz o silnej teksturze (i opcjonalnie stal duplex)
oraz teksturowany stop magnezu. Autorzy tego projektu maja duze do$wiadczenie w metodologiach, ktore
zostang wykorzystane do badania materiatdbw teksturowanych i stworzyli oryginalng metodologie
eksperymentalng oparta na dyfrakcji neutrondow, ktora wczesniej zastosowali do badania odksztalcen
plastycznych stopow magnezu. W ramach tego projektu, do pomiaru naprezen w wybranych grupach
krystalitow w materiale wielofazowym (mosiadz dwufazowy) zastosowana zostanie tzw. metoda grup
krystalitow. Stanowi t0 logiczng kontynuacje wczesniejszych badan, przez polaczenie lokalizacji naprezen
na poszczegdlnych krystalitach oraz na poszczegoélnych fazach materialu. Drugim celem grantu jest
zastosowanie omawianej metodologii dla stopéw jednofazowych (stopoéw Mg), dla ktorych pomiary beda
wykonywane przy obciazeniach przytozonych w roéznych kierunkach. Pozwoli to zrozumie¢ anizotropowe
zachowanie materialu i pozna¢ sekwencje aktywacji systemoéw poslizgow i zjawiska blizniakowania dla
roznych obciazen.

Glownymi badaniami realizowanymi w ramach tego projektu beda pomiary dyfrakcji neutrondéw przy
przytozonym obciazeniu zewnetrznym. Uzupelniajace badania zostang przeprowadzone z wykorzystaniem
dyfrakcji rentgenowskiej oraz pomiarow mikrostruktury z wykorzystaniem dyfrakcji elektronow wstecznie
rozproszonych (EBSD). Spodziewamy si¢ zaobserwowaé roznicg w naprezeniach zlokalizowanych na
dwoch roéznych orientacjach w fazie beta i na jednej orientacji w fazie alfa, zwlaszcza podczas odksztalcania
plastycznego dwufazowego mosiadzu. Wartosci krytycznych naprezen S$cinajacych i umocnienia dla
aktywnych systemow poslizgu zostang wyznaczone bezposrednio z pomiaréw. Na podstawie otrzymanych
wynikow spodziewamy si¢ okresli¢ rolg umocnienia dyslokacyjnego i oddzialywania ziaren w procesie
umocnienia tego dwufazowego materiatu. W tym projekcie pomiary dyfrakcyjne in-situ zostana wykonane
podczas prob Sciskania wykonywanych dla réznych kierunkow wzgledem probek ze stopu magnezu. Wybor
kierunku obciazenia pomoze nam okresli¢ rozne sekwencje aktywacji poslizgdéw i blizniakow dla réznych
preferowanych orientacji. Nalezy podkresli¢, ze bezposrednie pomiary naprgzen i mechanizmow
odksztalcenia plastycznego wykonywane sa po raz pierwszy z wykorzystaniem naszej metodologii, podczas
gdy we wczesniejszych badaniach interpretacje wynikow eksperymentalnych oparto na modelach, w ktorych
wprowadzano zatozenia dotyczace oddziatywan ziaren. Dlatego wyniki uzyskane metoda bezposrednia sa
jednoznaczne w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi z pomoca modelu.

Przedstawiajac nowa metodg eksperymentalna i wykorzystujac ja dla réznych materialow, przyblizamy
spolecznosci naukowej nowa metodologi¢ badania mechanizmow odksztatcenia plastycznego w skali ziaren
polikrystalicznych, jak rowniez opisujemy te mechanizmy dla konkretnych, interesujacych materiatow.
Przyktadowo jestesmy w stanie jednoznacznie okresli¢ rolg rozktadu naprezen migdzy ziarnami i umocnienia
dyslokacyjnego w umacnianiu plastycznie odksztalcanego materiatu. Wyniki tej pracy przyczynia si¢ do
postgpu w nauce o materiatach, zarowno z punktu widzenia metodologicznego, jak i badania wlasciwosci
konkretnych materiatéw polikrystalicznych.



