Streszczenie

Reaktor Dwuplynowy (ang. Dual Fluid Reactor - DFR) jest nowa koncepcja reaktora
wysokotemperaturowego wykorzystujagcego predkie neutrony. W DFR zaréwno paliwo,
jak i chlodziwo, sa plynne. Jako paliwo brane sa pod uwage stopione sole lub ciekly metal,
natomiast chlodziwem moze by¢ olow lub oléw z bizmutem. DFR jest niezwykle ekonomiczny
ze wzgledu na duza gesto$¢ mocy, a dzieki swojej wysokiej efektywnosci moze zredukowa¢ ceny
produkcji energii elektrycznej, ciepla przemystowego oraz wodoru. Materialy konstrukcyjne
dla DFR musza by¢ odporne na bardzo wysokie temperatury, korozje oraz promieniowanie, dlatego
brane sg pod uwage materialy ceramiczne takie jak weglik krzemu, weglik cyrkonu oraz weglik
tytanu. Badania nowych materialow dla przemyshu jadrowego zajmuja bardzo duzo czasu
i sq bardzo kosztowne, ze wzgledu na napromieniowanie neutronami w reaktorze. Do badania
zniszczen radiacyjnych mozliwe jest jednak uzycie ciezkich jonow zamiast neutronéw.
W ten sposob redukuje sie czas napromieniowania z dziesiatek lat do kilku dni.

Niniejsza praca skupia sie na zbadaniu mozliwosci wykorzystania jonéw do symulacji uszkodzen
spowodowanych promieniowaniem neutronowym w wegliku krzemu. Pomimo, ze wplyw
promieniowania na ten materiat jest przedmiotem badan od polowy zeszlego stulecia, to wciaz
nie wszystko jest w pelni zrozumiane. Podczas przejsScia przez material, jony tracg swojq energie
przez kolizje z atomami lub przez jonizacje i ekscytacje elektronéw. W przypadku niskich energii
jonéw dominuja straty jadrowe, a przy wysokich energiach straty elektronowe. Dla energii
posrednich (w zakresie od kilkuset keV do kilkudziesieciu MeV) mozna spodziewac sie
wzajemnego oddzialywania efektdw strat jadrowych i elektronowych. Dodatkowo szybkie, ciezkie
jony moga wytwarzaC w materiale docelowym Sciezki jonowe, poprzez lokalne stopnienie i zmiany
w strukturze krystalicznej, co moze by¢ wyjasnione za pomoca modelu ‘thermal spike’. Celem tej
pracy jest lepsze zrozumienie skutkow promieniowania jonowego w SiC wilasnie w tym zakresie
energii.

Podstawe przeprowadzonych badan stanowil eksperyment zwigzany z naswietlaniem weglika
krzemu jonami Si oraz C o roznych energiach (dla uzyskania roznych wartoSci strat
elektronowych). Rozwazono zaréwno przypadek, gdy energie jonu sa bardzo niskie i dominuja
straty jadrowe, a takze gdy jon ma wysokie energie i dominujgce sg straty elektronowe. Liczbe
defektow i ich rozklady glebokosciowe wyznaczono eksperymentalnie za pomoca spektrometrii
rozpraszania wstecznego jonow w trybie kanalowania (RBS/C) i poréwnanie z symulacjami Monte
Carlo wykonanymi przy uzyciu kodu McChasy'ego. Wplyw strat elektronowych w wegliku krzemu
zbadano za pomoca obliczen opartych zar6wno na modelu ’thermal spike’, jak i poprzez symulacje
dynamiki molekularnej. Wyniki pokazaly, ze straty elektronowe moga doprowadzi¢ do podgrzania
Sciezki jondw i naprawi¢ defekty sieci krystalicznej. Efekt ten potwierdzono rowniez
eksperymentalnie poprzez przeprowadzenie naswietlan w wysokiej temperaturze oraz wygrzanie
weglika krzemu po napromieniowaniu, co jednoczesnie sprzyja zastosowaniu SiC jako materiatu
konstrukcyjnego przysztych wysokotemperaturowych reaktorow jadrowych.



