SUCCESS STORY

FFG

Forschung wirkt.

Bild: MCL

IC-MPPE

Integrated Computational
Materials, Process and Product
Engineering

Plasma-
entladung

Programm: COMET — Competence
Centers for Excellent Technologies

Forderlinie: COMET-K2 Zentrum

Projekt: P2.2 High strength
hydrogen resistant alloys,
2016-2021, multi-firm

¢ Prifaufbau fur die
mechanischen

Tests unter in situ
| Beladung

NEUE EXPERIMENTELLE METHODEN ZUR
UNTERSUCHUNG VON WASSERSTOFFTRANSPORT,

-VERTEILUNG UND -SCHADIGUNG
ELEKTROCHEMISCHE UND PLASMA-WASSERSTOFFAUFLADUNG

Der Ubergang zu einer klimaneutralen Wirtschaft
fihrt  zwangslaufig zu  Veranderungen im
Energiesektor, in dem Wasserstoff (H) einer der
vielversprechendsten Energietrager mit null
Treibhausgasemissionen sein dirfte.

Die Wechselwirkung von Wasserstoff mit den meisten
bekannten Werkstoffen fihrt zu deren Zersetzung
und Versagen, auch bekannt als Wasserstoff-
versprodung (HE). Die zugrundeliegenden
Mechanismen hangen nicht nur stark vom Material
ab, sondern auch von den Bedingungen, unter denen
Wasserstoff in das Material eindringt. Diese Aspekte
stellen bestimmte Anforderungen an die
experimentellen Untersuchungen, die mit den
Standardmethoden nicht leicht zu erfillen sind, und
es werden neue Ansdtze bendtigt, um die
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grundlegenden Aspekte dieses Phdanomens zu

beleuchten.

Eine Kombination aus elektrochemischer Aufladung
und mikromechanischer Prifung auf der Mikroskala
ermoglicht am MCL einen direkten Einblick in die
lokale mechanische Reaktion eines Materials auf die
H-Aufladung in verschiedenen Umgebungen, wie in
Abbildung 1 dargestellt. Der neu eingerichtete
Aufladungsaufbau fiir einen
Nanoindenter eroffnet neue Horizonte fiir die
Untersuchung der Auswirkung von H auf die lokalen
mechanischen Eigenschaften verschiedener
metallischer Legierungen und eine Moglichkeit zur
eingehenden Analyse der H-Mikrostruktur-
Wechselwirkung in  Systemen, die
H-haltigen Umgebungen ausgesetzt sind.

elektrochemische

schweren
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Abbildung 1: Elektrochemische H-Aufladezelle (unten), konzipiert
fiir Nanoindentationsversuche (oben), Bild: MCL

Die Fahigkeit von H, dem leichtesten Element im
Periodensystem, aus dem Material zu entweichen
macht in-situ-Untersuchungen von HE zu einer
wichtigen aber auch dullerst schwierigen Aufgabe in
den meisten verfligbaren Materialien. Eine mogliche
Losung fiir dieses Problem bietet die Kombination
einer H-Plasma-Ladetechnik mit einer mechanischen
Prifeinrichtung in der Kammer des Rasterelektronen-
mikroskops (REM). Diese neu entwickelte Methodik
ermoglicht die direkte Beobachtung des
Materialbruchs im REM wahrend der H-Aufladung.
Erste Ergebnisse, die mit dem Versuchsaufbau erzielt
wurden, sind in Abbildung 2 dargestellt, wobei die
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H-Prifung parallel zur REM-Beobachtung der
Riss6ffnung und -ausbreitung durchgefihrt wurde.
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Abbildung 2: Ergebnisse der H-Plasmaladung: In-situ-Bilder der

Alloy 718 S1-Probe, die den in der Last-Dehnungs-Kurve

markierten Punkten entsprechen, Bild: MCL

Wirkungen und Effekte

Die entwickelten experimentellen Methoden zur
Untersuchung von Wasserstoff sind ein wichtiger und
notwendiger Schritt zum Verstandnis des Phdanomens
auf der Mikrostrukturskala. Es wird erwartet, dass die
Methoden einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung
und Bewertung
Wasserstoffwirtschaft leisten werden.
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