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Cementy glinowo-wapniowe z uktadu CaO-Al,O; naleza do grupy specjalnych spoiw mineralnych
wykorzystywanych przede wszystkim w ceramice ogniotrwalej. Mineralami cementotworczymi w tym
przypadku sa CaAl,O4, CaAl,0; i CapAl1403, ktore w kontakcie z woda w temperaturze otoczenia tworza
matryce zwigzkéw uwodnionych z uktadu CaO-Al,03-H,0, do ktérych nalezg termodynamicznie nietrwate
hydraty heksagonalne typu faz CAH,, C,AHg, C4AH5 i C4AH ¢ (C = Ca0o, A = Al,O3, H = H,0). Z czasem
i/lub w wyniku dziatania temperatury powyzej 35°C przechodzg one w stabilne produkty hydratacji takie jak
hydrogarnet (CsAHg) i gibbsyt (AH3). Na proces uwadniania cementéw kompozytowych sktadajg si¢ pewne
etapy obejmujace nast¢pujace charakterystyki zmieniajace si¢ w czasie: chemisorpcj¢ wody, rozpuszczanie
mineraléw z wytworzeniem jonéw Ca®* i AI(OH),” w roztworze, nukleacje, wytracanie produktow hydratacji
charakteryzujacych si¢ roznym stopniem uporzadkowania struktury (amorficzne, submikrokrystaliczne,
krystaliczne). W zaleznosci od skladu chemicznego i fazowego faz hydraulicznych oraz cementéw
kompozytowych ww. procesom towarzyszy wydzielanie pewnych ilosci ciepta.

Duzy potencjat badawczy posiadajg takze mato poznane dotad fazy hydrauliczne z uktadéw CaO-
Al,03-Zr0,, BaO-Al,03i SrO-Al,0;. Jak wynika z dotychczasowych badan Autorki projektu, glinian
wapniowo-cyrkonowy (Ca;ZrAlgOyg) jako jedyny glinian zawierajacy Zr, w kontakcie z woda ulega
przemianie w uwodnione gliniany wapnia i CaZrO; o strukturze typu perowskitow. Dzieje si¢ tak przez
rozrywanie stabych wiazan chemicznych Al-O-Zr wystgpujacych w strukturze zwigzku, obok wiazan typu
Ca-O-Al czy Ca-O-Zr. Co wigcej, aktualnie w Polsce nie prowadzi si¢ badan nad cementami barowo- i
strontowo-glinowych, uwazanymi za doskonate materiaty do zastosowania w energetyce jadrowej, gtownie
jako sktadniki ogniotrwatych betonow ciezkich na ostony przed promieniowaniem radioaktywnym i
promieniowaniem X. Majac powyzsze na uwadze, a zwlaszcza rozwdj energetyki jadrowej w Polsce oraz
postep w inzynierii materiatowej, Autorka projektu proponuje opracowanie innowacyjnej grupy cementow
specjalnych tj. spoiw hydraulicznych o sktadzie mineralnym z uktadu CaO-Al,0;-ZrO,, modyfikowanych
roéznowarto$ciowymi kationami. Celem naukowym projektu badawczego jest przede wszystkim okreslenie
wptywu ladunku, promienia jonéw w zaleznosci od potozenia w okresie i grupie okladu okresowego na
wlasciwosci tworzacych sie faz. Mys$la przewodnia projektu jest przekonanie, ze przez domieszkowanie
r6znymi metalami mozna ksztaltowaé aktywnos¢ hydrauliczng mineratéw cementotworczych z uktadu CaO-
Al,03-ZrO,, co dodatkowo bedzie usposabiac te zwigzki do zastosowan specjalnych.

Glownym zamierzeniem projektu jest przede wszystkim okre$lenie roli wybranych pierwiastkow
danej grupy, takich jak na przyklad: lantanowcéw La**, Dy**, Gd**, sm®, Er*, Eu®, innych
trojwarto$ciowych kationéw metali, takich jak na przyktad Fe**, Y**, Cr**, Bi*" czy dwuwartosciowych
kationow metali, glownie Ba®" i Sr**, a takze Mg®, Zn?, Cu¥, Ni¥, Mn®, Co®* w ksztaltowaniu
wlasciwosci hydraulicznych nowej klasy cementow specjalnych nalezacych do uktadu trojsktadnikowego
CaO-Al,03-ZrO,. Wybrane pierwiastki charakteryzuja si¢ m.in. duzym przekrojem czynnym na radiacyjny
wychwyt neutrondéw i wykazuja zdolno$¢ absorpcji promieniowania wysokoenergetycznego. Bedzie to
podstawa do stworzenia nowej grupy innowacyjnych materiatdw ostonowych.

Z punktu widzenia badan podstawowych, analiza naukowa materiatdw z potencjalnymi domieszkami
pozwoli na poznanie podstawowych wlasciwosci fizykochemicznych cementéw o ztozonym sktadzie
fazowym. Pozwoli to glownie na okreSlenie wptywu poszczegdlnych pierwiastkow modyfikujgcych na
zmiany parametrow sieciowych zwigzkow cementotworczych, strukture i mikrostruktur¢ uwodnionych
matryc wiazacych oraz poznanie mozliwosci ich zastosowania w technologii specjalnych materiatow
ogniotrwatych dla budownictwa zwiazanego z energetyka jadrowa.

Badania pilotazowe przeprowadzone przez Autorke w tym zakresie pozwolity stwierdzi¢, ze fazg
glinowag Ca;ZrAlgO;3 mozna modyfikowaé w szerokim zakresie st¢zen rozpuszczonego w niej strontu
(Ca,Sr)7ZrAlgO45). W zwiazku z tym istnieje przekonanie o mozliwosci otrzymania rodziny zwigzkow
hydraulicznych bedacych roztworami statymi réznowartosciowych kationow w fazach glinowych
wystepujacych w uktadzie CaO-Al,03-ZrO,, ktore beda stanowily sktadniki konstytutywne cementow
specjalnych. Ponadto, postawiona zostaje teza, iz istnieje Scisty zwigzek pomiedzy rodzajem kationu
modyfikujacego, a charakterystykami impedancyjnymi uktadu, stopniem uporzadkowania struktury
wewnetrznej hydratow (amorficzne, krystaliczne) oraz stabilnosciag termiczna uwodnionych matryc.

Z punktu widzenia postepu w inzynierii materiatowej wazne bedzie okre§lenie warunkow tworzenia
si¢ faz hydraulicznych domieszkowanych metalami ci¢zkimi, co pozwoli na wyznaczenie diagramow
fazowych tych zwiazkow, analize reakcji w fazie statej i charakterystyke powstatych zwigzkow
cementotworczych 1 cementow kompozytowych, a co za tym idzie przyczyni si¢ do rozszerzenia wiedzy w
zakresie badanych wielosktadnikowych uktadow tlenkowych. Dostepnych prac na temat cementow
specjalnych dla energetyki jadrowej jest niewiele i konieczne jest doswiadczenie polskich naukowcéw w tym
zakresie.



