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1) Shrnut́ı loňské prezentace + letošńı postup

Wolfram
odvod tepla, ochranný materiál prvńı stěny/divertoru

odolnost proti odprašováńı, pevnost za vysokých teplot

dobrá tepelná vodivost, vysoký bod táńı

ńızká retence tritia

X
obt́ıžná výroba - obt́ıžné obráběńı, vysoký bod táńı

DBTT, rekrystalizace

náchylnost k oxidaci - vylepšeńı legováńım
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Pasivačńı vlastnosti

Obr. 1: Vznik pasivované vrstvy

steady state - preferenčńı
odprašováńı

LOCA - pasivace

Obr. 2: Fázový diagram W-Cr

700°C - steady state,
1000-1200°C - LOCA

metastabilńı stav

ćıl - základńı poznatky o rozpadu

R. Neu, et al., Advanced tungsten materials for plasma-facing components of DEMO and fusion power plants,

Fusion Eng. Des. (2016), http://dx.doi.org/10.1016/j.fusengdes.2016.01.027
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Rozpad tuhého roztoku (W-10Cr-1Hf, 30h, 1000°C)

700°C - žádný rozpad, 1000°C - rychlý začátek

ćıl - zpomalit rozpad

M. Vilémová, K. Illková, F. Lukáč, J. Matěj́ıček, J. Klečka, J. Leitner, Microstructure and phase stability of W-Cr

alloy prepared by spark plasma sintering, Fusion Engineering and Design 127 (2018) 173–178,

https://doi.org/10.1016/j.fusengdes.2018.01.012
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Rozpad tuhého roztoku - srovnáńı pro T = 1000°C

r̊uzná složeńı i parametry p̌ŕıpravy

netriviálńı závislost - výpočet
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Daľśı postup

výpočty elastických konstant W-10Cr - Martin Koller, ÚT AV

určeńı ideálńıho legovaćıho prvku pro stabilizaci tuhého
roztoku - Dominik Legut, VŠB
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2) Stabilita tuhého roztoku během p̌ŕıpravy metodou SPS

Obr. 3: Schema metody SPS

prášek - zápustka + ṕıstky

stlačeńı + el. proud

C folie proti p̌rilepeńı

kontaminace C - vznik
karbidů + odlegováńı

W folie - difuzńı bariéra
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Odlegováńı tuhého roztoku

Obr. 4: C folie -
mikrostruktura

Obr. 5: W folie -
mikrostruktura

Obr. 6: C folie - XRD Obr. 7: W folie - XRD
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Hloubka odlegováńı

Obr. 8: Vertikálńı profil Obr. 9: Prvková analýza EDS Obr. 10: DTA ǩrivky

p̌ŕılǐs velká hloubka
odlegováńı

ekonomicky neúnosná

neodpov́ıdá pouze difuzi

r̊uzné koncentrace Cr

morfologie - kapalná fáze

W2C - sńıžeńı teploty táńı (2800°C x
1650°C) odlegováńım tuhého
roztoku (10 x 3 procenta)

M. Vilémová, F. Lukáč, J. Veverka, K. Illková, J. Matěj́ıček, Controlling the carbide formation and chromium

depletion in W-Cr alloy during field assisted sintering, Int. J. Refract. Met. H. (2018),

https://doi.org/10.1016/j.ijrmhm.2018.11.010
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3) Jiné metody p̌ŕıpravy vrstev W-Cr

Obr. 11: IJD

zachováńı p̌resného složeńı

Obr. 12: RF

in-situ legováńı
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Sńımky SEM

Obr. 13: IJD vrstvy W-Cr Obr. 14: RF násťriky W-Cr
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Sńımky SEM + výsledky

Obr. 15: IJD vrstvy W-Cr Obr. 16: RF násťriky W-Cr
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Shrnut́ı a Závěry

rozpad tuhého roztoku W-Cr se podǎrilo zpomalit p̌ŕıměsemi i
vhodnými výrobńımi podḿınkami

stále nedostatečně
výpočty pro určeńı legovaćıho prvku - stabilizace tuhého
roztoku

stabilita tuhého roztoku - hrozba hloubkového odlegováńı

zamezeno použit́ım difuzńı bariéry - W folie

prvńı pokusy jiných výrobńıch metod - IJD + RF plasma

IJD - p̌ribližně ideálńı složeńı, tenká vrstva
RF - lokálně dosaženo legováńı
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