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Reakcja alkalia-krzemionka (alkali-silica reaction, ASR) zachodzi pomi¢dzy reaktywna forma krzemionki w
kruszywie a wodorotlenkami sodu i potasu, wystepujacymi w cieczy porowej W kompozytach o matrycy
cementowej. W wyniku rozpuszczania krzemionki w obecnosci wysokoalkalicznego roztworu tworzy si¢
ekspansywny zel. Skutkiem tego jest spgkanie zardwno ziaren kruszywa jak i matrycy cementowej, co w
znaczacy sposob wptywa na obnizenie trwato$ci materiatu. Ze wzgledu na warunki klimatyczne panujace na
terenie Polski w okresie zimowym, na nawierzchnie drogowe (w tym coraz powszechniej budowane z
materialow o matrycy cementowej) stosowane sg s$rodki odladzajace w postaci chlorku sodu (NaCl),
mrowczanu potasu (HCOOK) i mrowczanu sodu (HCOONa), ktére mogg stanowi¢ dodatkowe zrodto alkaliow
I przyczyniaé si¢ do zwigkszenia intensywnosci reakcji alkalia-krzemionka.

Celem Projektu jest analiza wptywu roztworow srodkéw odladzajacych na sktad chemiczny, mikrostrukture i
wilasciwosci mechaniczne produktow reakcji alkalia-krzemionka powstatych w kompozytach o matrycy
cementowe;j.

Program badawczy obejmuje wytworzenie i analize produktow reakcji alkalia-krzemionka w kompozytach o
matrycy cementowej przez odpowiedni dobor kruszywa, podatnego na te reakcje. Szczegdtowa ocena sktadu
mineralnego kruszyw z uwagi na zawarto$¢ reaktywnych mineratéw (jak np. opal, chalcedon, krystobalit,
kwarc mikro- i krypto-krystaliczny, kwarc w stanie naprezenia) oraz mineratow, bedacych zrodtem alkaliow
zostanie przeprowadzona za pomoca analizy petrograficznej. Reakcja alkalia-krzemionka zostanie wywotana
przy wykorzystaniu standardowych metod oceny reaktywnosci kruszyw (metoda przyspieszona tj. 1 M NaOH,
80°C; metoda dlugotrwata tj. 38°C). Obserwacje mikrostruktury powstatego zelu bedg przeprowadzone
zaré6wno przy wykorzystaniu mikroskopii optycznej, skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), jak i
transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM). Do oceny sktadu chemicznego produktow reakcji zostanie
wykorzystany EDS (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy) oraz XRD (X-Ray Diffraction). Zostanie
rozpatrzone oddzialywanie NaCl o roznym stezeniu na potencjal wystgpienia reakcji alkalicznej w
kompozytach o matrycy cementowej. W tym celu w metodzie przyspieszonej, roztwor wodorotlenku sodu
zostanie zastapiony przez zmienne koncentracje srodkéw odladzajacych.

Polaczenie FIB (Focused Ion Beam) ze skaningowym mikroskopem elektronowym, a takze nanoindentacja
zapewni zaawansowang charakterystyke mechaniczng zelu ASR przy wczesniej niedostepnej rozdzielczosci.
Uzyskane dane bedg obejmowac¢ wytrzymato$¢ na $ciskanie, modut sprezystosci i rozktad mikrotwardosci w
zelu ASR w funkcji odlegto$ci od granicy migdzyfazowej ziarno kruszywa/matryca cementowa i zewnetrznej
granicy stanowiacej zrodto zewnetrznych alkaliow. Uzupetnione danymi w skali makro otrzymanymi dla
zmiennych warunkéw $rodowiskowych (wilgotnos¢, temperatura) podejscie zapewni dokladna
charakterystyke produktow reakcji alkaliczno-krzemionkowe;j.

W dostgpne;j literaturze naukowej brakuje danych dotyczacych rozpoznania jednoczesnego wplywu sktadu
chemicznego i mikrostruktury produktow reakcji alkalia-krzemionka na ich wlasciwo$ci mechaniczne, w
obecno$ci $srodkow odladzajacych. Podjecie tematyki badawczej jest podyktowane zainteresowaniem
wnioskodawcy uzupetnieniem informacji dotyczacych rozpoznania zjawiska reakcji alkalicznej w
kompozytach o matrycy cementowej. Szczegotowa charakterystyka produktow ASR przyczyni si¢ do
poglebienia wiedzy dotyczacej trwatosci konstrukcji z materiatéw o matrycach cementowych.

Wyniki zaproponowanych badan podstawowych beda stuzyly do wnioskowania o zaleznosci pomigdzy
sktadem chemicznym i mikrostrukturg produktow reakcji alkalia-krzemionka a ich wlasciwosciami
mechanicznymi. Hipotezy badawcze zaktadaja, ze zmienne st¢zenia $rodkow odladzajacych wptywaja na
zroznicowanie sktadu chemicznego zelu ASR, co w konsekwencji znaczaco przektada si¢ na jego whasciwosci
mechaniczne. Warunki wilgotnosciowe rowniez wptywaja na wlasciwosci mechaniczne zelu ASR. Z Kkolei
alkalia uwalniane z kruszywa mineralnego wptywaja na wtasciwosci mechaniczne zelu ASR przez zmiang
jego sktadu chemicznego.

Planowane badania maja na celu poglebienie poznania jak dotad nie w pelni wyjasnionego mechanizmu
powstawania i ekspansji produktéw reakcji alkalia-kruszywo oraz wptywu $rodkéw odladzajacych na
potencjat i intensywno$¢ wystapienia tego zjawiska, co przyczyni si¢ do poszerzenia zakresu wiedzy O
trwatosci kompozytow o matrycy cementowe;.



