Streszczenie

Tematem niniejszej rozprawy doktorskiej jest kinetyka procesu krystalizacji wody
zawarte] w porowatych materialach budowlanych. Otrzymane wyniki pozwalajg
zidentyfikowaé parametry rownania Kinetycznego opisujacego przemiane fazowag wody,
a takze okresli¢ ilos¢ lodu powstajacego w porach, co moze mie¢ kluczowe znaczenie
w przypadku materiatéw uzytkowanych w strefach klimatycznych charakteryzujacych
sie¢ duzymi wahaniami temperatury.

Rozprawa podzielona jest na trzy gtdéwne czesci. W pierwszym rozdziale przedstawiono
cel izakres pracy, a takze przyjete hipotezy badawcze. Postawione tezy dotycza
mechanizmu krystalizacji wody wypelniajacej szkielet porowatych materialow
budowlanych, wptywu kinetyki tego procesu na odksztalcenia powstajace w betonie oraz
mozliwosci zastosowania rownania Gibbsa-Thompsona do analizy mikrostruktury
kompozytéw cementowych.

Druga czes$¢ stanowi teoretyczny opis zagadnien analizowanych w ramach rozprawy
doktorskiej. Przedstawiono ogolng charakterystyke materialow porowatych wraz z
opisem metod eksperymentalnych pozwalajacych na analize ich mikrostruktury. Opisano
podstawowe prawa dotyczgce termodynamicznej rownowagi miedzyfazowe;,
mechanizmy krystalizacji wody, a takze teoretyczne podstawy kinetyki przemian
fazowych. Przedstawiono réwniez mechanizmy zniszczenia mrozowego kompozytow
cementowych, a takze procedury normowe sluzace do oceny degradacji materiatu
spowodowanej cyklicznym zamarzaniem wody.

W czesci trzeciej niniejszej rozprawy opisano wyniki przeprowadzonych badan
eksperymentalnych. Rozdziat rozpoczyna si¢ od charakterystyki badanych materialéw
oraz zastosowanych technik eksperymentalnych. W niniejszej czesci opisano analize
kinetyki zamarzania wody zawartej w materiale porowatym, przeprowadzona za pomoca
réznicowej kalorymetrii skaningowej. W pierwszej kolejnosci przedmiotem badan byt zel
krzemionkowy, ktory charakteryzuje si¢ unimodalnym rozktadem porow. Nastepnie
analiza kinetyczna wykonana zostala dla zaczynu cementowego o wskazniku wodno-
cementowym réwnym 0.5. Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity ustalié¢ parametry
roéwnan kinetycznych opisujacych przemiany pltynu wypelniajacego poszczegolne
materiaty. Kolejnym etapem badan eksperymentalnych byla analiza termiczna zaczynu
cementowego bedgcego w stanie czesciowego nasycenia. Otrzymane wyniki pozwolily

wnioskowa¢ o mikrostrukturze badanego materialu oraz wlasciwosciach cieczy



wypelniajacej pory kapilarne 1 zelowe. Ostatni etap badawczy stanowita analiza wptywu
szybkosci chlodzenia na stan odksztatcenia betonu w pelnym nasyceniu woda.
Eksperyment zostal zrealizowany za pomoca sytemu czujnikéw tensometrycznych
rejestrujacych odksztatcenie badanych probek w dwoch prostopadlych kierunkach.
Dodatkowo, przeanalizowano wptyw kinetyki krystalizacji wody znajdujacej si¢ w
porach betonu na odksztatcenie materiatu.

Rozprawa zakonczona jest wnioskami, w ktérych podsumowano argumenty
potwierdzajgce postawione hipotezy badawcze. Wyniki analizy kinetyki krystalizacji
wody w materiatach porowatych wskazujg, iz na poczatku dominujgcym zjawiskiem jest
zarodkowanie homogeniczne. Nastepnie, wraz z rozwojem powierzchni kolejnych
krysztatow, gtdowny mechanizm zmienia si¢ w nukleacje homogeniczng. Ponadto, wyniki
badan wskazuja, 1z zawartos¢ licznych jonow silnie wpltywa na wlasciwosci roztworu
wypelniajacego materialy cementowe. Dlatego tez bezposrednie zastosowanie wzoru
Gibbsa-Thompsona w odniesieniu do systemu poréw w kompozytach cementowych
moze prowadzi¢ do pewnych niedokiadnosci. W ostatnim rozdziale przedstawiono
rowniez kolejne kierunki badan, ktére zamierza podjaé autor niniejszej rozprawy.

Praca zawiera trzy zalgczniki. W pierwszym znich przedstawiono parametry
analizowanych modeli kinetycznych poszczegdlnych przemian fazowych. W drugim
zalgczniku zawarte sa wyniki badan dotyczacych charakterystyki roztworu
wypehiajacego pory kompozytow cementowych. W trzecim zalaczniku pordéwnano
wyniki badan mikrostruktury zaczynu cementowego uzyskanych za pomoca trzech

réznych technik eksperymentalnych.



