Lech SUBOCZ

DESTRUKCJA KOMPOZYTOW IZOLACYJNYCH W
PROMIENIOWANIU JONIZUJACM

Wysokoenergetyczne cieplo, ktorego zZrodtem jest intensywne promienio-
wanie stoneczne lub jqdrowe przyczynia sie do daleko posunietej destrukcji
izolacji

W trakcie rozpadu promieniotworczych jader wytwarzane jest réznego rodzaju
promieniowanie jonizujace o energiach rzgdu kilku milionéw eV na czasteczkg lub
kwant promieniowania. Promieniowanie takie rozchodzac si¢ w materii pozostawia
wzdluz swego toru zjonizowane atomy. Jonizacja ta moze powodowaé destrukcje
struktury materiatow lub ich rozpad. Promieniowanie jonizujace moze mie¢ nast¢pujaca
postac, zaleznie od zasiggu oddziatywania na materig:

- promieniowanie alfa o (dodatnie jony)- promieniowanie beta 3 (elektronowe )
- promieniowanie gamma Y (promieniowanie elektromagnetyczne)
- promieniowanie neutronowe

Dodatnie jony ( czastki alfa, protony) maja bardzo krotkie zasiegi w materii. Sredni
zasieg wnikania, tj. dtugo$¢ drogi przebywanej przez czastke w substancji az do jej
zatrzymania jest niewielka. Na przyklad czastka alfa, o energii 5SMeV, w powietrzu
moze przeby¢ droge rzedu 0,04m i nie jest w stanie wnikna¢ do kartki papieru.

Elektrony i protony, sa produktami rozpadu 3 i maja zasiggi dtuzsze, kilkuset razy
od zasiggoéw czastek alfa.

W wyniku anihilacji elektron i pozyton wytwarzaja foon gamma. Promienie gamma
bezposrednio. nie wywotuja jonizacji lecz traca one

energig, przekazujac ja elektronom, a te z kolei wywoluja jonizacj¢. W zwiazku z

tym promienie te maja dlugi zasigg w oSrodkach materialnych. Na przyktad promienie o
energii 1MeV maja w wodzie $redni zasigg okoto 0,1m. Stabo pochtaniane promienie
gamma, o wysokiej energii, tatwo przenikajace przez os$rodki materialne, nazywane sa
promieniowaniem twardym .
W ostatnim okresie obserwuje si¢ szerokie zastosowanie promieniowania w przemysle,
rolnictwie, medycynie itp. Zastosowanie promieniowania jest czgsto najtanszym ,
najwygjszym czy wrgez jedynym sposobem do osiagnigeia okreslonego celu czy skutku.
Promieniowanie jonizujace posiada rowniez okreSlone dziatanie na materialy
kompozytowe,,zwlaszcza warstwowe. Zwiazane jest to z ich budowa. W celu uzyskania
duzej wytrzymato$ci mechanicznej, przy malym cigzarze i prostej technologii
przetworstwa. stosuje si¢ kompozyty warstwowe, jednak ten sposob przetworstwa
powoduje szczegodlnie powazne problemy zwiazane z utrzymaniem odpowiednich
wetasciwoécei elektrycznychi mechanicznych w wankach dziatania promirniowania
jonizujacego.
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Ttabl. 1. Dawki promieniowania naturalnego w USA.

Zrédlo promieniowania Dawki mRad /rok
Promieniowanie kosmiczne
- na poziomie morza 40
- na poziomie 1500 m npm 70
- na poziomie 3000 m npm 160
- na poziomie 6000 m npm 400
- pasazerski samolot 6000
odrzutowy
Promieniowanie gamma z
gleby i skat
- Nizina Atlantycka 23
- Wyzyna Kolorado 90
Inne Zrodila
- opady pytow 4
radioaktywnych
- elektrownie atomowe 0,003
- diagnostyka medyczna 72
- farmaceutyki 1
promieniotworcze
- rozne 3

Zjawiska te nie sa jeszce doktadnie poznane i brak jednoznacznych kryteriow oceny
stopnia zuzycia kompozytéw oraz metod kontroli tego zuzycia. Mozna si¢ spodziewac
pewnych korelacji migdzy dzialaniem promieniowania UF a promieniowaniem
jonizujacym. Dla roboczych dawek promieniowania o energii rzgdu kilku MeV skutki
starzeniowe oddzialywania promienio-wania jonizacyjnegio moga by¢ o wiele bardziej
znaczace dla trwatosci izolacji niz promieniowania UF. Zmiana niektorych wlasciwosci
w pierwszym okresie oddziatywania promienio-wania elektronowego zwiazana jest z
procesami dotwardzania i dodatkowego sieciowania kompozytu, podobnie tak jak w
przypadku promieniowania UF.
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Rys..1. Zmiany strat dielektrycznych tgd (1) oraz przenikalnosci dielektrycznej € (2) kompozycji
EPIDIANS + widkno szklane napromieniowanej promieniowaniem f3 o dawce D .

Zmiany strukturalne zachodzace w dielektrykach pod wptywem promieniowania
wysokoenergetycznego polegaja na degradacji czasteczek z wytwarzaniem produktow o
mniejszej drobinie, niejednokrotnie lotnych, albo na zwigkszaniu czasteczek. Obie
zmiany najczgsciej zachodza jednoczesnie, tylko intensywno$¢ ich jest rézna - zaleznie
od budowy czasteczki, oraz natgzenia promieniowania. Wyjatkowo mala odpornoscia na
promieniowanie odznaczaja si¢ tworzywa zawierajace atomy ktoregokolwiek z
chlorowcow poniewaz z tworzyw tych wydzielaja sie pod wptywem promieniowania
agresywne gazy i zwiazki chemiczne (HCI), ktére w zasadniczy sposob obnizaja ich
wlasciowosci dielektryczne.

Rezystywno$¢ wigkszosci polimeréw poddanych dziataniu promieniowania
wysokoenergetycznego zmniejsza si¢ znacznie, nawet przy energiach promieniowania za
matych do wywotania w nich znacznych przemian chemicznych. Duza dawka
promieniowania wplywa na wilasnosci dielektryczne wszystkich tworzyw sztucznych
w sposOb nicodwracalny, poniewaz wplyw ten jest zwiazany ze zmiang ich struktury
chemicznej - rys.1, 2.

Neutrony sa czastkami nie naladowanymi i moga wywota¢ jonizacje¢ tylko posrednio.
Ich zasiggi sa duze. Neutrony o energiach kilku MeV moga penetrowaé wode do
glgbokosci  Im i glegbiej. Spowolnienie neutronu do predkosci termicznych (energia
nizsza od 1eV) powoduje bardzo wysokie prawdopodobienstwo jego wychwytu przez
jadro. Wychwytowi czgsto towarzyszy emisja promieni gamma. Dawki promieniowania
naturalnego sa zalezne od potozenia geograficznego danego terenu. Dla przyktadu
w tablicy 1. podano przyblizone dawki promieniowania naturalnego na terenie USA .

Pod wplywem promieniowania jonizujacxego w dielektrykach moga mie¢ miejsce
nastgpujace zmiany :
- pogorszenie wlasnoéci mechanicznych polegajace na pojawieniu si¢ kruchosci i
utracie elastycznosci ,



- zmiana przewodnosci cieplnej,
- postepujace utlenianiwe obecnosci powietrza i rozktad dielektryku.
- pogorszenie wiasnosci elektrycznych.
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Rys.2. Zmiany rezystywnosci skirosnjej py (1) oraz wytrzymatosci mechanicznej na zginanie R (2)
kompozycji EPIDIANS + widkno szklane napromieniowanej promieniowaniem 3 o dawce D.
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DESTRUCTION OF INSULATING COMPOSITES BY
IONIZING RADIATION

High-energy heat, emitted by nuclear or sun radiation influences intensive destruction of
insulation.
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