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STRESZCZENIE ROZPRAWY

Celem niniejszej rozprawy jest analiza stopnia degradacji izolacji kabli w elektrowniach jadrowych oraz
zaproponowanie jednej uniwersalnej metody diagnostycznej, ktora moglaby jednoznacznie ocenic¢
integralnos¢ strukturalng kabli podczas eksploatacji w srodowisku reaktora jadrowego. Dodatkowym celem
jest uzyskanie informacji o wlasciwosciach strukturalnych i funkcjonalnych polimeréw poddanych
naswietlaniu jonami o wysokiej energii, co moze stuzy¢ opracowaniu nowych materiatow, polimerow z
modyfikowang techniczng warstwg wierzchnia do zastosowan w przemysle. W pracy dla wyjasnienia
mechanizmu degradacji materiatow polimerowych i elastomeréw zastosowano przyspieszong technike oparta
o wykorzystanie energetycznych wigzek jonow He', w przypadku ktorych, podobnie jak w przypadku
promieniowania gamma, dominuja oddzialywania jonizujace.

Badaniom poddano sze$¢ roznych materiatdw, jak poli(chlorek winylu) (PVC), kauczuk etylenowo-
propylenowo-dienowy (EPDM), politetrafluoroetylen (PTFE), kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy (NBR),
kauczuk butadienowo-styrenowy (SBR) oraz kauczuk naturalny (NR). Materialy zostaty naswietlone jonami
He" oraz poddane dziataniu fotonow. Dostep do reaktora badawczego MARIA, umozliwit takze zbadanie
probek rzeczywistych materialow pracujacych w srodowisku reaktora jadrowego.

Otrzymane wyniki dowodza, Ze podczas procesu naswietlania jony wnikajg do polimeru, tracac
energi¢ w wyniku interakcji z jadrami i elektronami bombardowanego materialu. Ustalono, ze zmiany
wlasciwosci mechanicznych, fizycznych i chemicznych polimerow pod wplywem promieniowania sg w
duzym stopniu determinowane procesami sieciowania i1 degradacji. Gléwnym efektem jonizacji jest
oddzielanie atomoéw wodoru od tancucha polimerowego poprzez rozszczepienie wigzania C — H. Efekt ten
powoduje uwalnianie wodoru z materiatu i moze przyczyniac si¢ do sieciowania. Proces uwalniania wodoru
jest bardzo intensywny i moze doprowadzi¢ do uwolnienia nawet 50% wodoru z probki wyjsciowej. Koncowy
stan materialu mozna zatem okresli¢ jako wegiel domieszkowany wodorem. W efekcie na powierzchni tworzy
si¢ cienka, bogata w wegiel warstwa. Warstwa ta charakteryzuje si¢ duza twardo$cia (okoto dziesigciokrotnie
wyzsza od materialu wyj$ciowego) 1 okoto 5-krotnie nizszym wspolczynnikiem tarcia oraz wielokrotnie
podwyzszona odpornoscia na zuzycie. Otrzymane wyniki pomiaru twardosci izolacji kabli stosowanych w
instalacjach jadrowych mogg stanowi¢ alternatywna metodg¢ oceny stanu izolacji.
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ABSTRACT

The aim of this dissertation is to analize the effect of degradation cable insulation at Nucelar Power
Plant and find a universal method for assessing the condition of cables during operation in the nuclear radiation
environment.

An additional goal is to obtain information on the structural and functional properties of polymers subjected
to He ions irradiation, which may be used to develop materials with a modified surface for industrial
applications.

In this work, to explain the mechanism of degradation of polymeric materials and elastomers ion beams
were used to modify polymeric materials such as: poly(tetrafloroethylene) (PTFE), poly(vinyl chloride) (PVC),
ethylene-propylene-diene rubber (EPDM), nitrile-butadiene rubber (NBR), styrene-butadiene rubber (SBR)
and natural rubber (NR) on their chemical composition, physical structure and surface topography. Additional
part will be comparison this materials and cables from MARIA reactor and MEVVA accelerator.

High-energy ion beam leads to the release of significant amounts of hydrogen from the surface layer,
making macromolecular crosslinking increased, what manifests itself by shrinkage of the surface layer, which
in turn causes significant stresses, leading to the formation of a crack pattern on the polymer surface. The
hardness of the layer subjected to the ion bombardment process increases even up to 10 times. After
modification with the ion beam, a significant decrease in frictional forces was also observed, up to 5-6 times.
The microscopic analysis of wear traces confirmed that the wear resistance also significantly increased.
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