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Gléwnym celem projektu jest doktadne zrozumienie oraz sporzadzenie szczegdétowego opisu kinetyki
przemian fazowych ptynéw zawartych w systemie poréw. Ponadto opisana zostanie relacja pomigdzy
postgpem przemiany fazowej, a naprezeniem w szkielecie materiatu. Takie ustalenia pozwola na zwickszenie
precyzji przewidywania/szacowania trwatosci porowatych materiatow. Przewazajaca wigkszos¢ naturalnych,
a takze wytworzonych przez czlowieka materiatow charakteryzuje si¢ skomplikowang strukturg wewnetrzng.
System poréw jest zwykle wypetniony woda zawierajaca szereg rozpuszczonych substancji, np.
zanieczyszczenia, sole nieorganiczne itp. Z powodu zmiennych warunkoéw zewngtrznych (t.j. temperatura,
wilgotno$¢ wzgledna) ptyn wypetniajacy pory ulega przemianie fazowe;j.

Parametry rownania kinetycznego przemian fazowych roztworéw znajdujacych si¢ w porach materiatu zostana
wyznaczone W oparciu o procedure rekomendowang przez International Confederation for Thermal Analysis
and Calorimetry. Zwiazek pomi¢dzy postepem i szybkos$cia przemiany fazowej, a naprezeniem pojawiajacym
si¢ w szkielecie materialu zostanie zbadany za pomoca specjalnie zaprojektowanego i zbudowanego
przyrzadu. Zniszczenie materialu narazonego na szybkie zmiany temperatury zostanie przeanalizowane
eksperymentalnie poprzez pomiar, miedzy innymi, takich parametrow jak: sieczny modul elastycznosci,
wytrzymatos$¢ na Sciskanie, rozktad porow, przepuszczalnosé gazu.

Badania realizowane w projekcie

Wszystkie przemiany fazowe pierwszego rzedu sa zwigzane z wymiang ciepta pomigdzy rozpatrywana
substancja, a otoczeniem. W ramach projektu planowane jest monitorowanie postepu przemiany fazowej
roztworu wypekiajacego porowaty material za pomoca rdéznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC).
Pierwszym etapem badan jest analiza m.in. zamarzania wody oraz krystalizacji wody w mezoporowatych
materiatach krzemionkowych, ktore charakteryzuja si¢ jedng dominujaca $rednicg porow (MCM-41, SBA-
15). Wyniki takich badan umozliwig opis zalezno$ci pomiedzy parametrami rownania kinetycznego (energia
aktywacji, modelem przemiany), a srednicg poréw. Kolejnym etapem bedzie przeprowadzenie analogicznego
badania dla materiatow budowlanych o skomplikowanej strukturze wewnetrznej (kamien, zaczyn cementowy,
ceramika). Wptyw kinetyki przemiany fazowej na naprezenia powstajace w szkielecie materiatu zostanie
zbadany za pomoca specjalnie skonstruowanego urzadzenia, ktdrego dzialanie begdzie oparte na prawie
Archimedesa. Umozliwi ono monitorowanie zmian objeto$ci nasyconego materiatu zanurzonego w ptynie o
kontrolowanej, zmiennej temperaturze. Wyniki badan umozliwiag ilo§ciowe oszacowanie napre¢zen
spowodowanych przemiang fazowa cieczy w porach materiatu. Mikrostruktura wykorzystanych materiatow
Zostanie zbadana za pomocg m.in. metody optycznej, porozymetrii rtgciowej, niskotemperaturowej sorpcji
azotu z zastosowaniem sprzg¢tu stanowigcego wyposazenie Katedry Fizyki Budowli i Materiatow
Budowlanych oraz innych jednostek Politechniki todzkiej. Oddzialywanie pomiedzy substancjami
rozpuszczonymi w wodzie, a szkieletem materiatlu bedzie analizowane za pomocg spektroskopii w
podczerwieni z transformacjg Fouriera.

Oczekiwany wplyw badan na rozwdj nauki

Wyniki uzyskane w ramach projektu umozliwia dokladniejsze zrozumienie mechanizmu proceséw
zwigzanych z przemianami fazowymi roztworéw wypehiajacych pory materiatow. Szybki rozwoj
ekonomiczny powoduje, iz warunki srodowiskowe stajg si¢ coraz bardziej agresywne i zmienne. Dlatego tez
rozwoj nowych technik i narzedzi, zarowno eksperymentalnych, jak i numerycznych jest niezbedny do
Oszacowania trwatos$ci materiatow uzytkowanych w takich warunkach. Ponadto, urzadzenie zaprojektowane i
skonstruowane w ramach projektu moze znalez¢ szerokie zastosowanie w innych obszarach nauki i przemyshu,
np. przy oszacowaniu odpowiedniej ilo$ci napowietrzajacej domieszki stosowanej do betonu, czy w przypadku
materiatdbw fazowozmiennych stosowanych w domach pasywnych. Podsumowujac, wyniki uzyskane w
ramach projektu przyczynia si¢ do zwigkszenia skuteczno$ci ochrony dziedzictwa kulturowego oraz pomoga
W zapewnieniu zréwnowazonego rozwoju w wielu dziedzinach. Otrzymane wyniki zostang zaprezentowane
na mi¢dzynarodowych konferencjach oraz opublikowane w czasopismach naukowych znajdujacych si¢ na
liscie JCR. Ponadto badania opisane zostang w rozprawie doktorskiej kierownika projektu.



