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Uszkodzenia radiacyjne kompozytéw cementowych w polu promieniowania gamma wystepuja dopiero po
przekroczeniu granicznej dawki pochtonietej wynoszacej okoto 2:10° kGy. Obserwuje si¢ wOwczas znaczne
pogorszenie wlasciwosci mechanicznych kompozytu. Ponizej tej dawki, gtdwne produkty hydratacji cementu
sg uwazane za niepodatne na uszkodzenia spowodowane promieniowaniem i dlatego zaktada si¢ stabilnosc¢
wlasciwosci fizycznych i mechanicznych materiatdw o matrycy cementowej w zakresie umiarkowanych
dawek promieniowania gamma (do 20 MGy). ZatoZenie to moze by¢ jednak bledne, jesli wewngtrzne reakcje
pecznienia, takie jak reakcja alkalia-krzemionka (ASR), s wyzwalane przez promieniowanie gamma lub
temperatur¢ otoczenia. Kinetyka reakcji alkalia-krzemionka pod wplywem promieniowania gamma i
podwyzszonej temperatury nie byta szeroko badana niezaleznie od rozwazanej dawki promieniowania. Aby
prawidlowo przewidywa¢ zmiany wlasciwosci termosprezystych kompozytéw cementowych z reaktywnymi
kruszywami w polu promieniowania gamma, potrzebne jest lepsze zrozumienie zagadnienia i eksperymentalna
identyfikacja parametréow modelu obliczeniowego.

Celem pracy jest ocena stabilno$ci objetosciowej i wlasciwosci termosprezystych materialow kompozytowych
o matrycy cementowej oraz identyfikacja modeli ich przewidywania pod wpltywem temperatury i
promieniowania gamma. Program badawczy zaklada zaawansowang charakterystyke kompozytow
cementowych przed i po ekspozycji na promieniowanie gamma i temperaturg. Zakres badan obejmuje wybor
materialow sktadowych, opracowanie metodologii ekspozycji kompozytow na promieniowanie gamma,
scharakteryzowanie zmian objetosci 1 wlasciwosci termosprezystych oraz implementacja okreslonych
wlasciwos$ci w modelach obliczeniowych zjawisk degradacji materiatu.

Materiaty sktadowe kompozytow zostang dobrane tak, aby zapewni¢ warunki do wystgpienia ASR. Okres$lony
zostanie sktad chemiczny materialow (cementu, kruszywa i modyfikatoréw) w poszukiwaniu kruszywa o
wysokiej zawartosci SiO; 1 cementow o wysokiej zawartosci alkaliow wymywalnych. Podatno$¢ kruszyw na
ASR zostanie oceniona poprzez okreslenie ich sktadu mineralogicznego i identyfikacj¢ reaktywnych
sktadnikow mineralnych tj. kwarc mikro- i1 kryptokrystaliczny, kwarc zdeformowany, chalcedon i szkto
wulkaniczne. Potencjat wybranych kruszyw i dodatkow do kontrolowania kinetyki reakcji alkalia-krzemionka
zostanie okreslony na podstawie obserwacji zmian objgtosciowych probek kompozytow cementowych
wystawionych na dziatanie §rodowiska alkalicznego i podwyzszonej temperatury.

Opracowana zostanie metodologia ekspozycji materialdw o matrycy cementowej na promieniowanie gamma
przy jednoczesnym zachowaniu wysoce alkalicznego srodowiska. Zaprojektowana zostanie kapsuta na probki
oraz wybrane zostanie zrodto promieniowania gamma. Przeprowadzone zostang wstepne testy laboratoryjne
w celu potwierdzenia mozliwos$ci okreslenia wybranych wlasciwosci termosprezystych na probkach
dostosowanych do warunkow zrodla promieniowania gamma. Dokladnie zaplanowany zostanie proces
przygotowania probek, ich bezpiecznej wysylki, przechowywania oraz pomiarow podczas ekspozycji na
promieniowanie gamma.

Analizowany bedzie wplyw zmienno$ci sktadu mineralnego i zawartosci sktadnikow, a takze wplyw
wybranych warunkoéw ekspozycji na kinetyke procesow degradacji w wyniku reakcji alkalia-krzemionka.
Probki przygotowane z wybranych materialow zostang poddane dziataniu promieniowania gamma lub
podwyzszonej temperatury w Srodowisku alkalicznym. Kinetyka procesow degradacji bedzie mierzona
poprzez rejestracj¢ zmian wymiarow probek kompozytowych w czasie. Analizowany bedzie wptyw roéznych
dawek promieniowania i roznych temperatur. Trwato$¢ kompozytu w §rodowiskach o wysokim pH zostanie
oceniona poprzez zbadanie zmian wybranych wlasciwosci termosprezystych, takich jak wspodtczynnik
rozszerzalnosci cieplnej, mikrotwardo$¢, modul sprezystosci i porowatos¢. Analiza zmian wlasciwosci
termosprezystych zapewni lepsze zrozumienie konsekwencji zmian objetosci kompozytow spowodowanych
ASR.

Dane uzyskane z badan eksperymentalnych kompozytdow o matrycy cementowej pozwolg na okreslenie
parametréw modelu obliczeniowego w zalezno$ci od sktadu materialu, co umozliwi modelowanie zjawisk
pecznienia wewnetrznego oraz przewidywanie wlasciwosci w czasie 1 w funkcji pochtonigtej dawki
promieniowania gamma.

Znaczenie tematu Projektu jest zwigzane z obecnym i przyszlym rozwojem zrodet energii. Kluczowa rola
zachowania materiatdw w unikalnym $rodowisku promieniowania sprawia, ze inzynieria materialowa jest
tematem o pierwszorzgdnym znaczeniu dla przyszlosci energii jadrowej na $wiecie. Z odpowiednio skromng
perspektywa, rozrozniajaca role materiatdow znajdujacych si¢ blisko rdzenia reaktora i materiatéw dotknigtych
znacznie mniej intensywnymi polami promieniowania, cele tego Projektu stanowig uzupetnienie szerszego
zrozumienia efektow promieniowania i temperatury w materiatach konstrukcyjnych.



