Hur paverkas egenskaperna hos volfram av miljon pa ESS i Lund?

Examensarbetare: Allan Fredriksson

Forskningsanlaggningen ESS ska bli
virldens kraftigaste neutronkiilla, och
meningen med detta arbetet har varit
att ta reda pa mer om volframs
materialegenskaper da det innehéller
defekter som kan uppsta under
omstindigheterna som rader pa ESS i
Lund.

En atomkirna bestar av protoner och
neutroner, protonen dr positivt laddad
medan neutronen inte har nagon elektrisk
laddning. P4 ESS accelereras protoner till
hog hastighet for att direfter krocka med
ett roterande hjul bestdende av
volframblock. I denna kollisionen mellan
protoner och volframkérnor, sprids
neutroner med hog energi, som ESS
dérefter anvénder 1 sina experiment.
Virme och radioaktiva isotoper skapas
under sjdlva krocken, pa grund av detta sa
kyls mélet av heliumgas och omges av en
stalstruktur som ska absorbera oonskad
radioaktivitet. Da krocken med malet sker
kan punktdefekter sdsom vakanser skapas i
volfram. En vakans dr en saknad atom i
kristallmonstret.

P& ESS ar man dven orolig heliumatomer
ska penetrera ytan pa volframblocken och
g4 in 1 materialet och dérefter bilda
heliumkluster inne i volframet. En
interstitiell atom &r alltsa en atom av en
annan typ som har tagit sig in det lilla
utrymmet som finns mellan atomerna i det
existerande kristallmonstret.

Faran med detta ar att d& densiteten pa
heliumbubblorna &r relativt 1ag jaimfort
med bulkmaterialet tungsten, si kidnner
klusterna en attraktionskraft fran den fria

ytan, vilket gor att bubblorna ror sig mot
ytan allteftersom de véxer sig storre. Nar
heliumbubblan nar ytan sker en
tryckavlastning av heliumbubblan likt ett
vulkanutbrott, och kvar pé ytan blir en
krater.

Molekylsimulering, som &r en
simuleringsmetod for att analysera
atomernas fysiska rorelser, kommer att
anvindas 1 detta arbete for att simulera
volfram med olika defekter, dessa
simuleringarna kommer att 6ka forstaelsen
for materialegenskaperna hos volfram.

Figur 1: Provbit av 100x24x24 volframatomer under en
molekylsimulering.

Simuleringarna som gors undersoker
effekterna av defekter som vakanser,
vakanskluster och interstitiella
heliumatomer har pa volframs
materialegenskaper.
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Figur 2: Resultat av en molekylsimulering presenterad i
en spdnnings-tojningskurva.



Resultat: Fran simuleringarna
framkommer det att vakanser inom de av
ESS givna grinserna inte kommer att
paverka elasticitetsmodulen (maétt pa
styvheten for ett material), men bade
maxspéanningen och tojningen da
materialet borjar ga sonder kommer
minska. For denna defekten sd har
placeringen av vakansen betydelse. Om
denna &r placerad pa en yta sa ér detta
samre for materialegenskaperna dn om den
befinner sig mitt inne i bulkmaterialet.
Inte heller vakanskluster kommer bidraga
till ndgon forandring av
elasticitetsmodulen. Ju storre
vakanskluster, desto mer minskar

tojningen d4 materialet borjar g& sonder.
Maxspéanningen kommer dock ej dndras
lika mycket.

Giéllande heliumblasor, vid denna
temperaturen finns ingen risk for att dessa
kommer att bildas.

Sma heliumkluster kan ddremot skapas i
bulkmaterialet hos volfram, i miljon som
rader pa ESS. Dessa kan forsdmra de
mekaniska egenskaperna ganska mycket
eftersom de introducerar inre spadnningar i
materialet.

Risken att storre heliumkluster ska bildas
bedoms som véldigt liten vid dessa
temperaturer.
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